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El presente proyecto tiene como principal objetivo el demostrar de forma integrada los 
contenidos formativos recibidos y las competencias adquiridas asociadas al título de 
grado en Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos. Por tanto, se  
realizará el diseño de un producto en su totalidad o el diseño de alguna de sus partes  
que pueda ser de utilidad práctica. 
 El producto a desarrollar se trata de una nueva forma de transporte para 
trayectos urbanos relativamente cortos sin necesidad de esfuerzo físico.  
Así pues, el presente proyecto mejora los defectos de los productos similares de la 
competencia, por ser un producto todavía no muy desarrollado (modo de uso, 
autonomía, velocidad, etc). Por tanto, el objeto del presente proyecto constará del 
diseño y desarrollo de un patinete eléctrico. Se ha profundizado en este medio de 
transporte urbano puesto que se ha observado que, a pesar de ser un medio apto 
para trayectos cortos, fácil de transportar, etc. en ocasiones su uso es poco intuitivo y 
su estética es pesada e incluso ordinaria. Además, cada vez son más las personas que 





Se desarrolla el diseño de un patinete eléctrico, desde su primer diseño conceptual  
hasta el diseño de fabricación y estudio de viabilidad técnica y económica. No  
obstante, todos los componentes eléctricos y/o electrónicos del patinete, así como  
elementos normalizados de unión, engranajes, etc. serán seleccionados los ya  
existentes en el mercado. 
 Así pues, los aspectos desarrollados en el proyecto sobre dicho producto son los 
siguientes: 
 
- Estudio de mercado 
- Opiniones del usuario 
- Diseño conceptual 
- Estudio ergonómico 
- Selección de los materiales 
- Proceso de fabricación 
- Diseño de detalle 
- Diseño embalaje 
- Viabilidad económica y técnica 
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Dimensiones  Alto: 450 mm 
Ancho: 160 mm 







Alto: 660 mm 
Ancho: 160 
mm 
Largo: 360 mm 
Peso 47,7 kg 9,8 kg 9,6 kg 10 kg 14 kg 
Batería Ión litio de 
Saphion®. 
Autonomía 
de hasta 35 
km 











Litio (10 Ah) 





17 - 20 km/h  
 
6 km/h 18 kmh  
Carga máx. 
soportada 






 Huella del 
neumático 





 Bajo consumo 
 Temperatura 
Ión-litio: -10º a 
50º C 
 Radio de giro: 




-10º a 40º C  
 Voltaje: AC220V 
50-60Hz. 
 Tiempo de 
carga: 45 
minutos. 80% de 
carga en 30 
min. 
 Altura desde el 
suelo a los 
 Llanta 16 '' 
 Subida de 
















 motor de 
800W 
 Radio de 




a ≤30 grados  
 Pantalla 4 LED 
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apoya pies: 112 
mm. 
 Medida de la 
rueda: 360 mm. 
 Inclinación 
máxima: 45º. 






















nes y luces 
regulables, 
etc.  
de estado de 









el 80%)  
 
Precio 6.995 € + IVA 235,95 € 698 € Prototipo 2388, 54 € 
Tabla 1. Antecedentes del producto 
 
 3.1. Tendencias  
 
Las tendencias actuales del mercado recogen en el “cuaderno de tendencias 
del hábitat 2013/2015”. Dicho cuaderno analiza las tendencias buscando sus 
motivos y causas, identificando qué tipo de productos y que necesidades se 
cubren a través de ellas. El informe propone un listado de síntomas que permiten 
a las empresas conectar de forma vital con los usuarios. Las tendencias deben 
servir a las empresas y diseñadores para generar nuevas propuestas, pues tener 
conocimiento de las tendencias permite anticiparse a los movimientos del 
mercado, y contribuye a la definición de las líneas estratégicas que deben 
alinear al resto de funciones de la organización (diseño, marketing, producción, 
logística, compras, etc). 
 De las siete tendencias recogidas, la más acorde con el producto que 
aborda este proyecto es Let’s get Smart. Dicha tendencia recoge la casa se 
tecnifica respondiendo a necesidades como la integración de funciones, las 
relaciones intuitivas con el usuario o la accesibilidad. Además, aparecen 
productos que responden al paradigma de un ciudadano nómada que, a 
través de la tecnología, traslada conceptos del hogar al espacio público.  
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El mayor medio de comercialización hoy en día, sin duda, es Internet. Esta 
herramienta es compartida por todas las empresas citadas a continuación y, 
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3.3. Descripción del usuario y sus necesidades 
 
Es necesario estudiar el comportamiento de los consumidores y su 
entorno para poder determinar y enfocar la forma de crear y lanzar el producto.  
El patinete eléctrico de este proyecto va destinado a adultos en general: 
personas desde los 12 años de edad, hasta los 90, tanto mujeres como hombres; 
además está dirigido a un sector grande del mercado: nacional o internacional.  
Además, cabe concretar el estilo de vida del usuario de patinetes 
eléctricos como medio de transporte en su día a día (principal público objetivo, 
aunque lo puedan usar muchos más). No obstante, se tratan de usuarios 
pacientes, que generalmente realizan trayectos no muy largos, sociables, 
incluso respetuosos con el medio ambiente por el hecho de no coger el coche 
propio para desplazarse. Son personas frescas y dinámicas y, en gran parte, 
jóvenes que aún no tienen permiso para conducir y están completamente 
familiarizados con las nuevas tecnologías. 
  
 
Imagen 2. Público objetivo principal del patinete eléctrico. 
 
También existe un sector de la población (todavía no muy común en 
España, pero si en otros europeos) que utilizan el patinete eléctrico en su puesto 
de trabajo (policías, agentes de seguridad, etc.). Se prevé que el patinete 
eléctrico va a tener una importante demanda para este tipo de puestos de 
empleo donde los trayectos medio-cortos se pueden realizar más rápida y 
cómodamente. 
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Imagen 3. Agentes que utilizan el patinete eléctrico como medio de transporte. 
 
4. Normas y referencias 
 
En “Volumen 3. Anexos. 13.5. Seguridad“ se hace un exhaustivo análisis de aspectos 
legales y normativa vigente actualmente. 
 
4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas 
 
Para la correcta realización del siguiente proyecto se han consultado un 
conjunto de normativas referentes a distintos ámbitos del proyecto, tanto de 
dimensiones, de fabricación, de ensayo, de ejecución de proyectos de planos, 
etc. Las normas han sido consultadas y extraídas de AENOR, la Asociación 
Española de Normalización y Certificación. 
 
Referente al producto del proyecto: 
UNE-EN 60335-1:2012. Aparatos electrodomésticos y análogos. Seguridad. Parte 
1: Requisitos generales. 
UNE-EN 55014-1:2008. Compatibilidad electromagnética. Requisitos para 
aparatos electrodomésticos, 
herramientas eléctricas y aparatos análogos. Parte 1: Emisión. 
UNE-EN 55014-2:1998/A2:2009. Compatibilidad electromagnética. Requisitos 
para aparatos electrodomésticos, herramientas eléctricas y aparatos análogos. 
Parte 2: Inmunidad. 
UNE-ISO 39001:2013. Sistemas de gestión de la seguridad vial. Requisitos y 
recomendaciones de buenas prácticas.  
UNE-EN 61800-1:1999. Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad 
variable. Parte 1: Especificaciones de dimensionamiento para sistemas de 
accionamiento de potencia en corriente continua y baja tensión. 
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UNE 74156:1994. Acústica. Medida del ruido emitido por los ciclomotores de dos 
ruedas en movimiento. Método de peritaje. 
UNE-EN 62660-1:2011. Elementos secundarios de ión-litio para la propulsión de 
vehículos eléctricos de carretera. Parte 1: Ensayo de funcionamiento. 
 
Otras normas que se han tenido en cuenta, pero no son de obligado 
cumplimiento: 
 
UNE-EN 60335-2-29:2006. Aparatos electrodomésticos y análogos. Seguridad. 
Parte 2-29: Requisitos particulares para cargadores de baterías. 
UNE-EN 14619:2005. Equipo de deportes sobre ruedas. Patinetes. Requisitos de 
seguridad y métodos de ensayo. 
 
Referente a la normativa del proyecto: 
UNE-EN 157001:2002. Criterios generales para la elaboración de proyectos. 
 
Referente a la normativa de realización de planos: 
UNE-EN 1032:1982. Dibujos técnicos. Principios generales de representación. 
 
     4.2. Bibliografía 
 
  4.1.1. Bibliografía 
 
La bibliografía utilizada se compone de todos los apuntes, diapositivas y 
temario en general proporcionado por el profesorado de la Universidad 
Jaume I de Castellón (UJI), en el grado de Ingeniería de diseño industrial y 
desarrollo de productos.  
 
El temario más significativo que se ha utilizado ha sido el de las 
asignaturas siguientes:  
 
Diseño asistido por ordenador I y II  
Diseño conceptual  
Diseño gráfico  
Diseño para la fabricación: Procesos y tecnologías I y II  
Ergonomía  
Expresión gráfica II  
Física II  
Márquetin 
Materiales I y II  
Mecánica 
Metodologías del diseño 
Proyectos de diseño 
Seguridad del producto 
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Historia del patinete eléctrico 
http://patineteelectrico.net/la-historia-del-patinete-electrico-explicada/ 
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     4.3. Programas de cálculo 
  
 Para la realización del proyecto se utilizaron los siguientes programas: 
 
 - PeopleSize 
 - 3ds Max 
 - SolidWorks 
 - CesEdupack 
 - Microsoft Office Excel 
 - Microsoft Office Word 
 - Photoshop 
 - Ilustrator 
 
4.4. Plan de gestión de la calidad aplicado durante la redacción del 
 proyecto 
 
Para la correcta realización de todo proyecto se realiza una planificación y un 
control de la calidad previos con el objetivo de asegurar terminar el proyecto 
en el tiempo requerido con los recursos disponibles. Además, la planificación 
permite tener una visión anticipada de cómo se va a desarrollar un diseño. 
 Para ello, se realiza un diagrama de Gant y una gráfica representativa de la 
carga asumida durante los meses de la realización del proyecto. 
No obstante, en este caso no se ha realizado un gráfico con la 
distribución de recursos puesto que el proyecto ha sido realizado por un solo 
autor, por lo que todos los recursos necesarios no se han podido distribuir como 
en el caso de que hubiera más autores del proyecto. 
 
• Diagrama de Gant: 
 
 Actividad Duración (días) Actividades 
precedentes 
inmediatas 
A Aseguramiento de la calidad 1 - 
B Búsqueda de información 20 - 
C Diseño conceptual 5 B 
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D Análisis de soluciones 
conceptuales 
3 C 
E Patentes 5 - 
F Bocetos 2 D 
G Selección del diseño 
conceptual y viabilidad 
10 D y F 
H Diseño básico 20 G 
I Diseño de detalle 15 H 
J Planos 3 H y I 
K Costes 3 H y I 
L Rentabilidad 3 H y I 
M Redacción de documentos 1 Todas 
N Maquetación de documentos 1 Todas 
 
 
Tablas 3. Diagrama de Gant 
 
• Gráfica distribución carga del proyecto: 
 




Gráfica 1. Distribución carga del proyecto 
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5. Definiciones y abreviaturas 
 
 5.1. Definiciones 
 
TPU Termoplástico de Poliuretano ISO  
 
Organización Internacional de 
normativa  
PC Policarbonato IVA  
 
Impuesto del Valor Añadido  
ABS Acrilonitrilo Butadieno Estireno PVP  
 
Precio de venta al público  
PP Polipropileno PS Poliestireno 
AENOR  Asociación española de 
Normalización y certificación  
TFG  
 
Trabajo fin de grado 
DATUM Método cualitativo de 
evolución de ideas  
UNE  Normativa español  
EN  Norma europea  DIN Norma alemanda  
ETC  etcétera PE Polietileno 
Tabla 4. Definiciones  
 
 5.2. Abreviaturas 
 
A Area P Peso x Distancia 
d Densidad kgf Kilogramos 
fuerza 
Ymáx. Altura máxima 
e Espesor min minutos Σ Sumatorio 
F Fuerza mm Milímetros Ø Diámetro 
g Gravedad s Segundos α Dirección perpendicular 
al plano de inserción 
L Longitud € Euros β Mismo sentido de 
inserción 
m Masa % Porciento cm Centímetros 
N Fuerza 
normal 
R Radio h Hora 
Nº número T Fuerza 
cortante 
kg Kilogramos 
mm^2 Milímetros al 
cuadrado 







min. Mínimo km/h Kilómetros por hora 
N Newton máx. Máximo µ Coeficiente de 
rozamiento 
Sy  Límite de 
fluencia 
Q Carga Q Sp Resistencia 
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6. Requisitos de diseño 
 
Como objetivo se debía desarrollar un patinete eléctrico para transporte urbano y 
para obtener los objetivos y las especificaciones necesarias en el producto se ha 
desarrollado un proceso detallado en el apartado “Volumen 3. Anexos. 2. Objetivos, 




52. Que sea resistente   
      - Criterio: que tenga una larga vida útil 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: tiempo (h) 
28. Que sea seguro 
      - Criterio: que el porcentaje de accidentes al usar el producto sea el mínimo 
posible 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: porcentaje 
31. Que sea estético 
      - Criterio: que al menos al 80% de los encuestados les parezca estético 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: porcentaje 
43. Que sea de fácil e intuitivo funcionamiento 
      - Criterio: que el tiempo en hacerlo funcionar por el usuario sea el mínimo posible 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: tiempo (h) 
42. Que se pueda fabricar 
      - Criterio: que los materiales y los procesos de fabricación requeridos sean lo más 
económicos posibles 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: dinero (€) 
20. Que requiera poco mantenimiento 
      - Criterio: que la cantidad de reparaciones o recambios sea la mínima posible 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: nº reparaciones/recambios 
71. Que el producto sea productivo de fabricar 
      - Criterio: que el tiempo y el coste económico en fabricarlo sea el mínimo posible. 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: tiempo (h) y dinero (€) 




- Que cumpla con los requisitos del promotor. 
      Requisitos del promotor son los establecidos por la Normativa de elaboración de 
proyectos de la UJI: 
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 Tiene que mostrar los contenidos formativos recibidos y las competencias 
adquiridas asociadas al título de Grado en EDIDP. 
 Tiene que tener un carácter innovador. 
- El plazo de desarrollo del proyecto será de 6 meses 
- Que tenga una estética acorde con el espacio de utilización.   
- Que tenga como mínimo dos funciones.  
- Que interactúe con el usuario. 
      Grado de interacción: Que al menos tenga una respuesta de “feedback”.  
- Que el producto vaya acompañado de unas instrucciones para su correcto 
funcionamiento y mantenimiento.  
- Que el producto cumpla la función para la que ha sido diseñado.   
- Que sea apilable. 
      Grado de apilabilidad: Que el packaging sea rectangular y se apile de forma 
horizontal unos encima de otros.   
- Que el envase y el embalaje sean de materiales reciclables o retornables.  
      Grado de reciclabilidad: Que los materiales sean reciclables al 100%  
- Que el producto esté entre los más vendidos del mercado 
      - Precio más vendidos del mercado: entre 1000 y 6000 €. 
Tabla 7. Restricciones 
 
7. Análisis de soluciones 
 
Una vez establecidos los diferentes objetivos y las especificaciones del proyecto se ha 
comenzado a desarrollar diferentes ideas mediante diferentes modos creativos. El más 
utilizado fué el brainstorming, donde se realizó una lluvia de ideas, también se intentó 
buscar diferentes figuras inspiradoras de las que pudiesen surgir ideas o productos de 
la competencia.  
 Se obtuvieron diversas opciones y mediante métodos de ponderación de 
objetivo se seleccionó la idea que mejor cumplía éstos. El desarrollo conceptual se 
puede observar en “Volumen 3. Anexos. 6. Primeras ideas. Bocetos“. 
 
 
      
Diseño A. Idea 8                                                                    Diseño B. Idea 9 
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Diseño C. Idea 10 
8. Resultados finales 
 
 8.1. Descripción general del conjunto 
 
 
Imagen 4. Patinete eléctrico Toodle 
 
 
El patinete eléctrico Toodle presenta la novedad de un asiento – apoyo lumbar 
para abrir sector de mercado a personas con movilidad más reducida o 
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personas más mayores. El patinete eléctrico presenta más comodidad y 
seguridad que los productos existentes actualmente. 
 
En cuanto a la viabilidad del diseño seleccionado es viable por los siguientes 
motivos: 
 En primer lugar, cumple con todas las especificaciones y restricciones 
establecidos por el promotor y el equipo de diseño. 
Otro aspecto fundamental que justifica su viabilidad es que responde a una 
necesidad planteada en las encuestas realizadas al público objetivo. El hecho 
de que se quiera mejorar en los desplazamientos cortos urbanos es el principal 
motivo por el que el producto será aceptado por el mercado.  
 Además, existen productos en el mercado similares a él, lo cual significa 
que se puede fabricar, además de realizar una búsqueda exhaustiva de 
materiales y procesos de fabricación para la realización del producto. 
 Seguidamente, se realizó una búsqueda de patentes, diseños y marcas y 
no es un producto ya registrado, lo que significa que se podría fabricar sin que 
fuera rechazado.  
Otro aspecto que respalda su viabilidad son sus estudios de rentabilidad y 
presupuesto “Volumen 4. Estado de Mediciones y Presupuesto” 
 
 El diseño eléctrico del patinete se deja a cargo de personal 
especializado en la materia. Por ello se contratará a la empresa americana de 
transporte personal Segway (http://www.segway.es). Dicha empresa fue la 
primera en fabricar el primer aparato de dos ruedas, con auto-equilibrio y de 




Imagen 5. Empresa Segway 
 
Se ha elegido esta empresa en cuestión, por ser la que más investigación ha 
realizado en cuanto a la tecnología del patinete eléctrico utilizada. La 
tecnología Smart MotionTM de Segway consiste en una red inteligente de 
sensores, componentes mecánicos y sistemas de control, que permiten al 
patinete mantenerse en equilibrio y desplazarse sobre dos ruedas. 
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Imagen 6. Componentes eléctricos de producto de la competencia Segway i2 
 
En el momento en que subes, cinco giroscopios y dos sensores de inclinación 
detectarán el cambio de terreno y la posición del cuerpo a una velocidad de 
100 veces por segundo, más rápido de lo que puede pensar su cerebro.  
  
 
Imagen 7. Componentes eléctricos Segway 
 
Además, gracias a las últimas innovaciones de la tecnología LeanSteer. El eje 
principal LeanSteer y su manillar se inclinan hacia la izquierda o hacia la 
derecha, en función de la inclinación natural del cuerpo, para tomar la 
dirección en la que el usuario quiere desplazarse. Con la tecnología LeanSteer, 
se tiene la sensación de que el patinete se anticipa a todos los movimientos por 
pequeños que sean.  
Otro de los puntos fuertes de la tecnología utilizada por Segway, es que 
apuestan ante todo por una completa seguridad de los usuarios, hecho que 
otros productos similares de la competencia no han desarrollado tanto. 
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Es por ello por lo que los ingenieros de Segway han invertido esfuerzos en realizar 
millones de ciclos de fatiga para garantizar la mayor calidad, fiabilidad y 
resistencia posibles. 
Además, la tecnología utilizada por Segway dispone de indicadores de 
equilibrio que informan de si puede subirse con seguridad: parpadean de forma 
consecutiva para dar la bienvenida a bordo, y emiten suaves pulsaciones una 
vez que está en equilibrio y listo para empezar la marcha. Varios subsistemas de 
seguridad funcionan constantemente para garantizar que se mantenga en 
equilibrio y pueda parar de forma segura y controlada en el improbable caso 
de que fallara uno de los componentes. Si fallasen los sistemas esenciales, con 
esta tecnología se avisa con una vibración de la plataforma, una señal acústica 
e información en el controlador InfoKey. 
 
 Por otro lado, el controlador InfoKeyTM es una llave, un centro de información, 
un dispositivo de alarma. Totalmente inalámbrico (funciona con bluetooth), es 
una ayuda al control total del patinete. Cada uno de los controladores InfoKey 
inalámbricos han sido programados para activar y bloquear exclusivamente a 
un determinado patinete eléctrico. 
 
 
Imagen 8. Controlador InfoKey. 
 
Actualmente, la empresa Segway sigue enfocando sus esfuerzos de 
investigación y desarrollo para crear aparatos versátiles, ágiles y de corto 
alcance que usan la tecnología patentada de estabilización dinámica y 
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  8.2. Descripción detalles  
 










































2 Batería ión-litio 
 
1 Kit cable 
alimentación 
 










1 Collar infokey 
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1 Caja de cambio 
 




1 Palomilla reguladora 
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1 Estructura asiento 
 





Tabla 8. Componentes patinete eléctrico 
 
   8.3. Descripción de los elementos que acompañan al ambiente  
 
 
Dicho lo cual, en este apartado únicamente se especifican los componentes 
principales, que ha permitido determinar las dimensiones principales del 
patinete eléctrico, con el fin de garantizar el alojamiento de todos los 
componentes eléctricos utilizados por Segway dentro él: 
 
 Pantalla Infokey 
 
Como se ha explicado anteriormente, el Infokey es el cerebro del patinete. Es el 
que emite señales, “órdenes”, (emisor) y el patinete es el que las recibe 
(receptor). Así pues, se utiliza el controlador InfoKey para manejar y controlar el 
patinete eléctrico. El controlador InfoKey dispone de cuatro botones en el 
borde exterior y una pantalla en el centro. Dicho controlador deberá estar a 5 
metros como máximo para comunicarse con el patinete eléctrico. Ver 
funcionamiento en “Volumen 5. Pliego de condiciones. Manual de uso”. 
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Imagen 9. Controlador Infokey  
 
 Batería  
 
 
Imagen 10. Batería ión-litio de Saphion®  
 
Desarrolladas por Valence Technology, Inc. (https://www.valence.com/), las 
baterías de ión-litio de Saphion® dan una autonomía de hasta 40 km en una 
única carga en función del terreno, el peso y el estilo de conducción. Estas 
baterías, de bajo mantenimiento y con una larga vida útil, funcionan a bajas 
temperaturas de hasta -10º C. 
 
 Motor  
 
Los motores utilizados por la empresa Segway son únicos en varios aspectos. 
Producidos por Pacific Scientific (http://www.pacsci.com/), una división de 
Danaher, son los motores de mayor poder para su tamaño y peso que jamás se 
hayan producido en masa. Cada uno de los motores es capaz de mantener un 
suministro de energía de 1.5 kilowatios (2 caballos de potencia). 
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Imagen 11. Motor Pacific Scientific 
 
Estos motores usan servo-tecnología sin cepillos, que significa que no hay 
contactos que se gasten, arqueen y reduzcan el rendimiento. Los imanes están 
construidos con un material especial de tierra increíblemente potentes: 
neodimio-ferro-boro. Cada uno de los motores está construido con dos juegos 
independientes de bobinas, cada una dirigida por un tablero y un motor 
separados. Bajo condiciones normales, ambos juegos de bobinas funcionan en 
paralelo, compartiendo la carga. En el caso de un fallo, el motor está diseñado 
para desarmar instantáneamente el lado defectuoso y usar el resto de la 
bobina para mantener el control del patinete hasta que se pueda parar. El 
motor está cuidadosamente equilibrado para funcionar hasta 8.000 
revoluciones por minuto, permitiendo que produzca niveles de potencia muy 
altos en un paquete pequeño. La respuesta del motor al patinete eléctrico está 
proporcionada por sensores redundantes, sin contacto y analógicos que 
perciben las posiciones de los imanes con ninguna otra pieza movible que el 
propio eje del motor. 
 
 Neumáticos y Ruedas 
 
Los neumáticos utilizados por Segway han sido diseñados específicamente, 
usando un compuesto único del grabado a base de sílca, aportando una 
mayor tracción y reduciendo al máximo las marcas que se dejan en suelos 
interiores. Con ingeniería especialmente diseñada sin cámara permite una 
presión más baja para mayor comodidad y tracción mientras se reduce al 
mínimo la resistencia a rodar para largos recorridos. 
 
Imagen 12. Neumático Segway 
 
El neumático está montado en una rueda de diseño igualmente único: la rueda 
está fabricada con una ingeniería sofisticada de termoplástico elegido en 
asociación con GE Plastics. Este material compuesto permite peso ligero y 
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excelente durabilidad, y en realidad reduce el ruido transmitido del sistema de 
propulsión. La rueda está amoldada alrededor de un tapacubos forjado en 
acero, eliminando grapas o sujeciones que puedan aflojarse con el tiempo. La 
conexión entre este tapacubos y las transmisiones, incorpora un diseño único 
que permite que 1 sola tuerca una o separe la rueda, mientras retiene la 
seguridad de sistemas de tuercas múltiples vistos más típicamente en 
aplicaciones convencionales. 
 
 Giroscopios (Conjunto sensorial del equilibrio) 
 
El conjunto sensorial del equilibrio (BSA), suministrado por Silicon Sensing Systems 
(http://www.siliconsensing.com/home/), es una pieza de mecanismo 
elegantemente diseñada, extremadamente robusta, y al mismo tiempo 
increíblemente sensible. Este pequeño cubo, de 7,50 cm. de lado, está repleto 
de cinco sensores en estado sólido, con anillo vibrador y sensores del grado de 
inclinación "giroscopios" que usan el efecto Coriolis para medir la velocidad de 
rotación. Ver “Volumen 3. Anexos. 13.4.4. Efecto Coriolis”. 
 
 
Imagen 13. Giroscopios utilizados por Segway 
 
Estos anillos diminutos vibran electromecánicamente de tal manera que 
cuando tienen una rotación, se genera una pequeña fuerza que puede ser 
detectada por la electrónica interna del sensor. Cada giroscopio se coloca en 
un ángulo único que le permite medir múltiples direcciones. Los ordenadores 
internos del patinete comparan constantemente los datos de los cinco 
giroscopios para determinar si cualquiera de los cinco está suministrando datos 
erróneos (en esta condición, puede compensar y usar datos de los restantes 
sensores para seguir obteniendo equilibrio a través de un sistema de apagado 
de seguridad controlado). Dos sensores de inclinación llenos de un fluido de 
electrolitos proporcionan una referencia de gravedad de la misma manera que 
nuestro oído interno lo hace para nuestro sentido del equilibrio. El BSA está 
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controlado por dos microprocesadores independientes y está dividido en dos 
mitades independientes para redundancia. Incluso la comunicación entre los 
lados se realiza de forma óptica para evitar que fallos eléctricos de un lado se 
propaguen al otro. 
 
 Tableros de control (microprocesador) 
 
Dos sofisticados tableros de control de Delphi Eletronics proporcionan tanto el 
cerebro como la fuerza del sistema. Delphi Electronics (http://www.delphi.com/) 
fue elegida como socia con base a su historial en la producción de alto 
volumen piezas electrónicas de alta calidad para la automoción, para 
aplicaciones tan exigentes como los módulos de las bolsas de aire. 
 
Imagen 14. Tableros de control utilizados por Segway 
 
Cada tablero contiene un procesador digital de señales de Texas Instruments 
(http://www.ti.com/) que controla el total del sistema del patinete y comprueba 
100 veces por segundo, por si hubiera alguna falta o condiciones que pudieran 
necesitar una respuesta inmediata. Lee la información del BSA para determinar 
si el viajero se está inclinando hacia delante o hacia atrás, e instantáneamente 
usa esta información para llevar energía de las baterías a los motores, a través 
de un juego de 12 transistores de campo de efecto de alto poder y alto voltaje 
(FETs). Estos cálculos tienen lugar 100 veces por segundo, y los motores se 
ajustan hasta 1.000 veces por segundo, respondiendo mucho más rápido de lo 
que el cuerpo humano es capaz de percibir. A pesar de que cada uno de los 
tableros es capaz de operar el patinete después de un fallo (cada uno de los 
tableros, de hecho, produce circuitos eléctricos en ambos motores), bajo 
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 Caja de cambio 
 
La caja de cambio del patinete eléctrico, un esfuerzo conjunto entre Axicon 
Technologies y Segway, está fabricado más como la precisión que un reloj suizo, 
que como una caja de cambio tradicional de un automóvil. Un sistema de 
reducción de dos pasos proporciona una reducción de 24:1, permitiendo que el 
motor funcione a velocidades potentes y eficientes a través de todos los niveles 
de las marchas del patinete eléctrico. Cada una de las marchas está cortada 
en un perfil helicoidal lo que crea un funcionamiento de espiral para reducir el 
ruido al mínimo y aumentar la capacidad de carga de las marchas. El número 
de piñones en cada marcha es elegido para producir proporciones de marchas 
no enteras. Esto significa que los piñones tendrán engranaje en un lugar 
diferente en cada revolución, obteniendo un máximo de vida de la caja del 
cambio de marchas. 
 
 
Imagen 15. Caja de cambio  
 
Los ingenieros de la empresa americana Segway estaban tan obsesionados con 
los detalles que han diseñado los engranajes en la caja de cambios para 
producir un sonido exactamente dos octavas musicales de separación. 
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Imagen 16. Diseño caja de cambio para producir sonido dos octavas musicales de separación 
 
La caja de cambios está ensamblada y lubricada previamente, y está diseñada 
para que no necesite mantenimiento durante toda la vida del patinete. Ha sido 
comprobada durante miles de kilómetros y bajo condiciones extremas. 
 
   8.4. Descripción del proceso de fabricación 
 
 Las piezas fabricadas son: 
 



























Cartón interior Cartón corrugado 
y fibra sólida 
Inyección, Corte 
Plástico protector Polietileno de baja 
densidad 
Inyección, Corte 
Tabla 9. Componentes mecanizados 
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Proceso de fabricación para el patinete eléctrico:  
 
Antes de definir el proceso de fabricación que se va a utilizar, definiremos el 
alcance que tendrá el proyecto en cuanto a nivel de ventas en el mercado. Por 
ello, se considerará una cifra de producción de 25.000 unidades con una 
proyección de 4 años. Por ello, el proceso industrial a seguir se adaptará a las 
necesidades del proyecto, tratando de utilizar procesos de fabricación 
económicos, haciendo uso en la medida de los posible de herrajes 
normalizados, y evitando la creación de piezas muy específicas y costosas. 
 
 Para producir el producto tendremos que distinguir distintos procesos 
según la pieza de la que se esté hablando: 
 
 
Imagen 17. Componentes patinete eléctrico 
 
 En primer lugar, en la carcasa de la base del patinete eléctrico partirá de 
láminas de aluminio de 3 mm de espesor, en las cuales se realizarán una serie de 
cortes por láser y taladros según se indica en los planos. Una vez hecho esto, las 
láminas pasarán a ser dobladas siguiendo las dimensiones especificadas. Todo 
seguido se procederá a realizar un rectificado de cantos y limpieza de virutas. 
Para depositar los componentes eléctricos se crea un molde de polipropileno 
mediante el proceso de inyección con los respectivos nervios y cantos y los 
huecos de dichos componentes eléctricos. 
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Imagen 18. Base patinete eléctrico en explosión  
 
 Posteriormente, se depositan todos los componentes eléctricos de la 
base del patinete eléctrico y se fijan mediante tornillos normalizados. 
En segundo lugar, se fijan las cubiertas y las ruedas mediante tornillos a la base 
del patinete eléctrico. 
 Seguidamente, se colocan las dos alfombrillas de polipropileno a la base 
del patinete eléctrico mediante pestañas. Dichas alfombrillas se fabrican 
mediante un proceso de inyección y se espera al enfriamiento de la pieza. El 
proceso de inyección consiste en inyectar el polímero en estado fundido en un 
molde cerrado a presión y frío, con la preforma de diseño final en negativo 
teniendo en cuenta el alojamiento de los insertos, así como las contracciones 
del material y previendo ángulos de salida para su extracción. En ese molde el 
material se solidifica, comenzando a cristalizar en polímeros semicristalinos. La 




Imagen 19. Proceso de inyección 
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A continuación, se retirará el material sobrante. Una vez completo la 
solidificación y enfriamiento de la pieza, se rectificarán las imperfecciones y se 
pulverizará la pieza con resina dando la rugosidad deseada para la correcta 
fricción con los pies. 
 
 
Imagen 20. Alfombrillas 
 
Más tarde, se une mediante tornillos normalizados el sistema de giro polivalente 
(eje LeanSteer) a la base del patinete eléctrico, y se coloca la carcasa de éste 
mediante pestañas. 
 Posteriormente, al sistema de giro polivalente se une mediante tornillos la 
estructura principal de aluminio. Dicha estructura se fabrica mediante los 
siguientes procesos de fabricación: 
- Se dividen las barras de aluminio suministradas por proveedores en barras 
más cortadas denominadas preformas. 
- Se introduce cada preforma en un torno con una broca computarizada. 
Dicha broca atraviesa el centro de la preforma realizando un agujero en 
el eje de esta. 
- A continuación, la preforma se somete a una extrusión de impacto. Con 
la fuerza de 300 toneladas de peso, una rectificadora entra a través del 
agujero de la preforma realizado previamente, aumentando más de dos 
veces su longitud.  
 
 
Imagen 21. Proceso de extrusión de impacto. 
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- Las preformas pasan a un gran tambor perforado, el cual se introduce en 
un tanque lleno de agua jabonosa, realizando así la limpieza de grasa 
que puedan tener las preformas. 
- Mediante una máquina de moldeado que ejerce una fuerza de 400 
toneladas sobre la preforma, se estira y se moldea la preforma hasta 
conseguir la forma final deseada. 
- Seguidamente, la preforma pasa a otro torno computarizado, donde una 
cuchilla corta los extremos para darle la longitud adecuada. 
- A continuación, se realiza un lijado donde se eliminan los pequeños 
imperfectos y se prepara la superficie para posteriores tratamientos 
superficiales. 
- Finalmente, se realiza un proceso de pintado con pinturas resistentes y un 
lacado final de poliuretano. 
Para acabar con la fabricación del patinete eléctrico, a la estructura principal 
de aluminio se inserta el conjunto estructura secundaria y se ajusta mediante 
una palomilla reguladora. El conjunto estructura secundaria se fabrica mediante 
los mismos pasos que la estructura principal de aluminio. Después se une 
mediante tornillos la estructura asiento, y a esta estructura se une el asiento 
gracias a los rieles y a la abracadera del asiento. 
 
 
Imagen 22. Partes del asiento 
 
 
Imagen 23. Estructura principal (6), estructura secundaria (7), estructura asiento (8) y asiento (9) 
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Como pieza complementaria se realizarán la cesta/compratimento y el 
caballete del patinete eléctrico mediante un proceso de termoconformado de 
HIPS. 
 
Imagen 24. Cesta/compartimento y Caballete 
 
 
Imagen 25. Fases del proceso de termoconformado 
 
 8.5. Descripción del montaje 
 
Con intención de optimizar los tiempos para el ensamblaje del utensilio, se 
aplicarán métodos de diseño para el ensamblaje (DFA). De este modo 
obtendremos cadenas de ensamblaje más breves y sencillas, consiguiendo así 
reducir el coste de los operarios para el ensamblaje de piezas. 
 
Los pasos para realizar el montaje del patinete eléctrico son los siguientes: 
1º. En la “carcasa base componentes eléctricos” se montan todos los 
componentes eléctricos/electrónicos que forman parte de la tecnología del 
patinete (dos motores, dos baterías litio-ion, dos tableros de control, cinco 
giroscopios, cables, y la caja de cambio), obteniendo así, el conjunto llamado 
“base”. 
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Imagen 26. Conjunto base componentes eléctricos Segway en explosión 
 
2º. Se unen mediante tornillos el “kit de llanta-neumático” a la “base” del 
patinete eléctrico. 
3º. Se unen las dos “alfombrillas” con la “base” del patinete eléctrico mediante 
pestañas. 
4º. Se atornilla el “sistema de giro polivalente” (eje LeanSteer) a la “base”, y se 
coloca la carcasa de éste mediante pestañas. 
5º. Al “sistema de giro polivalente” se une mediante tornillos la “estructura 
principal”. 
6º. A la “estructura principal” se inserta la “estructura secundaria” y se ajusta 
mediante una “palomilla reguladora”. La “estructura secundaria” lleva unido 
mediante tornillos estándar un “apoyo lumbar-asiento”. 
 
 
Imagen 27. Conjunto en explosión estructura primaria, estructura secundaria, estructura 
manillar, y asiento 
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Imagen 28. Ambientación 1 
 
 
Imagen 29. Ambientación 2 
MEMORIA Volumen II 
 




Imagen 30. Ambientación 3 
 
 
Imagen 31. Ambientación 4 
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Imagen 32. Ambientación 5 
9.     Planificación 
 
 Para la fabricación del producto deben llevarse a cabo diversas tareas y en un 
estricto orden cronológico: 
 En primer lugar, se obtienen las piezas moldeadas por inyección y las 
mecanizadas, que realizarán las empresas contratadas pertinentes. A la misma vez, se 
realiza el pedido a proveedores para adquirir el resto de componentes suministrados 
necesarios. Una vez obtenido todas las piezas y componentes necesarios, se procede 
al montaje de los subconjuntos y conjuntos y se realizan las pruebas y ensayos 
especificados. Una vez superadas las pruebas, se procede al embalaje del producto 
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 A continuación, se detalla la planificación del proceso de producción para un 
lote de 25.000 unidades: 
 




               
Moldeado 
por inyección 




               






               
Montaje                
Embalaje             
Promoción             
Distribución             
Tabla 10. Planificación del proceso de producción 
 
10.     Conclusión 
 
Con los estudios y ensayos realizado se ha obtenido un producto adaptado las 
necesidades del usuario. 
Los materiales y los procesos de fabricación aplicados otorgan la viabilidad técnica 
necesaria lanzarlo al mercado. 
Mediante el estudio del mercado se ha comprobado que este producto puede 
competir en el mercado con 
productos similares a él. 
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1. Búsqueda de información 
 
Puesto que se trata de un campo muy amplio, en la búsqueda de información 
realizada se han descartado los patinetes convencionales y/o skates, los patines, las 
bicicletas o triciclos eléctricos y las motocicletas. Se ha realizado una búsqueda 
exhaustiva de patinetes eléctricos atendiendo a cuatro aspectos principales: patinetes 
eléctricos clásicos, patinetes eléctricos con nuevas formas, y patinetes eléctricos con 
tecnología empleada innovadora.  
 
 1.1. Patinetes eléctricos clásicos 
  
 




Descripción del producto: 
 
Raycool ha presentado el Roller 500, una versión de 500 Watios más económica 
que la del clásico 500 Led, esta nueva versión va equipada con asiento 
desmontable, doble freno de disco, caballete de apoyo, motor auto-ventilado y 
neumáticos de taco. Tiene un precio de 299 € un precio genial para un vehículo 
eléctrico que nos facilitará los desplazamientos por la ciudad y convertirá 




 La característica más interesante de este producto es su económico precio final 
(299 €). 
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Descripción del producto: 
 
El nuevo patinete para niños eléctrico Street Raycool ya está disponible en el 
mercado para los más pequeños de la casa, con un acabado es plástico duro 
de inyección tiene un diseño moderno y atrevido ideal para los más jóvenes y 
modernos, cada color lleva un diseño estampado único, lo cual hace que cada 
patinete sea más personal. 
Gracias a su montura ligera, el modelo Street Raycool es de los más cómodos 
de llevar y manejar, y aun cuando se queda sin autonomía, es fácil de llevar por 




 Puesto que es un patinete eléctrico diseñado para usuarios jóvenes, lo 
destacable de este diseño es su ligereza, es decir su montura. 
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Descripción del producto: 
 
El patinete Raycool Cross Country está dotado de un nuevo basculante más 
grande y con una suspensión mejorada, además de tener un inclinación inferior 
la cual permite un mayor recorrido de este, absorbiendo mucho mejor las 
irregularidades de los terrenos adversos, además las llantas del nuevo Raycool 
son más grandes, más rígidas y de un solo cuerpo, llevan un neumático Road 
Rush de taco duro, lo que le permite circular cómodamente por cualquier 
superficie, estos dos factores le proporcionan al Cross Country una mayor altura, 
es decir una mayor estabilidad a la hora de ser conducido.  Tiene un precio 




En ocasiones, tropezamos con terrenos que dificultan su paso y transforman 
nuestro vehículo en algo inestable, ruedas pequeñas, sin tacos, poca 
estabilidad, son algunos defectos que poseen la gran mayoría de vehículos 
eléctricos. No obstante, este diseño es interesante por mejorar dichos defectos 
con nueva suspensiones y nuevas llantas. 
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Descripción del producto: 
 
Patinete eléctrico Mega 250 es el scooter eléctrico más ligero y discreto. Tiene 
un precio de 795 €. Sus características principales son: 
 
Motor: Brushless, delantero de última generación. 24v. 350 watt. 
Batería: Li-Po de 24v. 6.5 AH 
Cargador inteligente, de 2 Ah. 
Controlador: Gobernado por ordenador, con frenado regenerativo. 24v. 15 
amp. 
Peso: 10,7 kg. 
Medidas: 940X1160X135mm (largo X alto X ancho) 
Ruedas: Goma de 8" (200mm) 
Pantalla LCD informativa con ordenador de a bordo y luces LED delanteras. 
Sistema manual / automático de encendido de luces (detecta cuando la luz 
ambiente es baja y se encienden automáticamente). 
Sistema de frenada electrónica y regenerativa. 
Suspensión integral (trasera y delantera). 
Velocidad máxima: 27 kmh. 
Autonomía aprox: 25 km. 
Tiempo de Carga completa: entre 3 y 3.5 horas. 
Peso máximo soportado: Máx. 100 kg. 
Altura máxima del manillar: 1160 mm. (apta para personas de más de 180 cm. 
de altura). 
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La característica de este diseño que nos servirá para análisis en nuestro futuro 
proyecto es su diseño compacto y minimalista (casi es imposible saber a primera 
vista que se trata de un patinete eléctrico). Además, es el scooter eléctrico más 




Imagen 5. Patinete modelo 48a 
 
Enlace: http://www.patineteelectrico.com/modelos/48a.htm NO HAY NADA 
 
Descripción del producto: 
 
Patinete eléctrico modelo 48ª plegable. Con potencia de motor de 180 W y 
acelerador en puño con 2 clases de velocidad. 
Batería de duración de 12 a 24h, recargable 280 veces y tiempo de carga de 4 
a 5 horas. Además, posee de freno trasero hidráulico, display indicando 
potencia, luz delantera halógena y luz trasera de freno, ruedas de caucho 
neumáticas 20cm.  
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Descripción del producto: 
 
Las características del Scooter eléctrico Zappy son:  
Rueda delantera de 16 pulgadas.  
Transmisión por balance automático.  
Precio de 500,69 €. 
Control proporcional a mas gas más velocidad. 
Potencia del Motor: 350W Motor brushless con doble velocidad por pulsador 
electrónico. 
Peso Admitido: 120kg. 
Baterías: 36V/20Ah ácido. 
Recorrido por carga aprox: 33km. 
Velocidad máxima: 32 km/h. 
Tiempo de carga: 4 - 8 hrs. 
Voltaje de carga: 220v. 
Cubierta de baterías: Hermética centrada. 
Freno de disco delantero. 
Empuñadura con Velocidad Controlable. 
Sistema integrado con sillín de calidad y resistencia, además de totalmente 
extraíble.  
Peso neto: 35kg. Peso Total: 39kg. 




Este diseño resulta interesante por presentar 3 ruedas para dar una mayor 
estabilidad. 
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Descripción del producto: 
 
El fabricante de patinetes Oxelo, de venta en todas las tiendas de la cadena 
francesa especializada en deportes Decathlon, ha decidido lanzar al mercado 
su primer patinete provisto de motor eléctrico, para competir con aquellos que 
ya existen actualmente en el mercado. 
Este patinete, que realmente es un pequeño scooter, al ir provisto de 
acelerador, se llamará Oxelo Klick y pretende salir a la venta a finales del mes 
de abril a un precio de 449 €. Para la construcción del Oxelo Klick se ha partido 
de su hermano sin motorizar Oxelo Town 9 EasyFold, al que se ha actuado sobre 
las suspensiones, se le ha colocado la batería sobre la rueda delantera y se le 
ha trasladado el disco de freno a la rueda trasera, aunque no se ha variado la 
posición de la maneta de freno y se optado por dejarla en la misma posición en 
donde estaba, en el puño derecho. 
Sin embargo, el acelerador se ha optado por colocado en el puño izquierdo, lo 




El patinete Oxelo Klick se ha seleccionado para posterior análisis por la 
colocación de los frenos y el acelerador, importante a tener en cuenta. Otra 
característica atractiva ha sido su relativo bajo precio de 449 €. 
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Descripción del producto: 
 
El EcoReco M3 es un patinete impulsado por un pequeño motor eléctrico, 
alimentado por una batería, que representa una solución alternativa al 
transporte colectivo para cortas distancias, al disponer de características 
técnicas similares a las de una bicicleta eléctrica. 
Merced a su peso de tan solo 15 kg puede ser llevado de la mano a 
prácticamente cualquier sitio y una vez plegado puede ser introducido 
cómodamente en cualquier medio de transporte público, sirviéndonos de 
enlace desde este hasta el punto de destino. Su batería de iones de litio de 36 V 
8 Ah le permiten cubrir una distancia de hasta 37 km, siendo capaz de alcanzar 
una velocidad máxima de 32 km/h, por lo que además puede servir incluso 
hasta para divertirse. 
Al igual que con las bicicletas de pedaleo asistido, necesitará de un primer 
impulso para iniciar la marcha, e incluso es posible que también necesite ayuda 
en determinadas pendientes algo pronunciadas, a pesar de estar dotado de 
un motor de 250 W instalado en su rueda trasera. 
Su nulo mantenimiento y su sencillez de funcionamiento y de plegado lo hacen 
agradable en sus desplazamientos, a pesar de que su precio fijado sea algo 
elevado, 870 euros, si bien ahora mismo se puede conseguir a través de la red 
Kickstarter por 545 euros, precio algo más razonable. 
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En el manillar de este patinete EcoReco M3 tenemos, en el lado izquierdo, una 
maneta de freno, que actúa sobre la rueda trasera, mientras que en el lado 
derecho disponemos del gatillo del acelerador, que actúa directamente sobre 
la consola, la cual nos muestra además información sobre la velocidad, 




Se ha introducido este diseño en el apartado de búsqueda de información por 
sencillo e intuitivo funcionamiento, fácil para el usuario. También la 
característica que sea respetuoso con el medio ambiente y expulse 0 emisiones 
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Descripción del producto: 
 
The Rover tiene la apariencia de un patinete. Su estructura está realizada en 
aluminio y está totalmente ensamblado a mano. Mide 127 cm de largo por 38,8 
cm de ancho y 116,8 cm de alto, pero puede ser plegado de una forma fácil y 
rápida para su transporte. 
The Rover está equipado con unos neumáticos de 13 pulgadas que no 
solo nos permitirán circular por asfalto, sino que también nos permitirán hacerlo 
por cualquier camino por muy lleno de tierra o polvo que esté. La transmisión se 
lleva a cabo mediante una correa dentada. 
Inicialmente habrá dos versiones a la venta, estándar y BR, ambas equipadas 
con un motor trifásico sin escobillas capaz de trabajar en corriente continua. La 
alimentación del motor va a cargo de una batería de iones de litio de 36 V y 770 
Wh de capacidad en el caso del modelo estándar o de 1540 Wh en el caso del 
modelo BR. La carga de la batería se realiza mediante cargador externo, 
tardando 3,5 y 7 horas respectivamente cada modelo en realizar la carga 
completa. 
En cuanto a velocidad el modelo estándar alcanza una velocidad de 45 
km/h con una autonomía declarada por el fabricante de 29 km. En cambio, el 
modelo BR, con la batería más potente, nos permitirá recorrer hasta 58 km con 
una velocidad máxima de 53 km/h.  
El sistema de frenado está encargado a un disco montado en la rueda 
delantera y, como no podía ser menos, tiene sistema de frenada regenerativa. 
El panel de instrumentos, pues a pesar de ser un patinete está pensado como 
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una scooter, es nuestro propio móvil. Para ello está provisto de cable de 
alimentación y soporte. 
Por supuesto este vehículo va equipado con luces tanto en la parte 
delantera como en la parte trasera, para poder ver y ser vistos por la noche, y 
aseguran que es capaz de funcionar bajo cualquier tipo de condiciones 
meteorológicas. 
Si queremos pasear cómodamente podemos acoplarle un asiento, 
transformando de esta forma el patinete en una scooter. El peso de la versión BR 
es de 43,5 kg y 38 kg el de la versión estándar, y ambos disponen de caballete 




Este producto es interesante por su versatilidad de poder ir o bien de pie o 
sentado añadiéndole un asiento. Otra característica importante y a desarrollar 
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Descripción del producto: 
 
El Citysurfer de Mini pesa 18 kilos, y podrá llevarnos tan lejos como 25 kilómetros -
según el trayecto y uso puede bajar a 15 kilómetros-. Ha sido presentado en el 
salón de Los Ángeles, junto a sus novedades en el mundo de los coches. 
El manillar de Citysurfer es ajustable en altura para acomodarse a nuestras 
necesidades, cuenta con un soporte para colocar nuestro smartphone, desde 
el que podemos recargarlo. Llama la atención el cuidado de las ruedas, con 




La característica más destacable de este producto es su capacidad para 
colocar en el manillar nuestro teléfono móvil y poder así cargarlo. 
 
 
Imagen 12. Accesorio patinete Citysurfer de Mini 
Volumen III ANEXOS 
 
18 Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 
 
1.2. Nuevas formas 
 
 





Descripción del producto: 
 
OneWheel es un patinete eléctrico que se dirige con el balanceo del cuerpo. El 
invento promete sensaciones similares al surf o el Snowboard, a la hora de surcar 
las calles. 
Este Skateboard de una sola gran rueda cuenta con una gran estabilidad y 
manejabilidad, dispone de un cargador de alta velocidad para cargar la 
batería de litio en apenas 20 minutos. 
A través de una de su app para iPhone o Android, se configuran parámetros 




Sin duda se ha seleccionado este diseño por su manera peculiar de 
funcionamiento, el balanceo del cuerpo. Este sistema se estudiará para la 
evolución de nuestro patinete. 
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Descripción del producto: 
 
Halfbike es un intento de elaborar un nuevo significado al concepto de bicicleta 
clásica, lo que sugiere una nueva experiencia en el transporte urbano. El 
resultado es una bicicleta extremadamente compacta y económica. El bajo 
coste es una característica heredada de las dimensiones pequeñas de una 
moto y el uso de muy pocas partes típicas de la bicicleta común para su 
construcción. Por lo tanto, el diseño es conveniente para las bicicletas 
compartidas de la ciudad como para los usuarios con presupuestos más bajos. 
La corta distancia horizontal entre el eje del manillar y los pedales hace que la 
posición principal para utilizar Halfbike (de pie) sea bastante cómoda y crea la 




Se ha elegido el diseño de Halfbike por su forma inusual. 
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Descripción del producto: 
 
El modelo Esway ES-X3 es un monociclo de auto equilibrio portable y es un 
producto que respeta el medio ambiente. Sus características técnicas son: 
Peso: 9,8 kilos.  
Velocidad máx.: cerca de los 18kmh. 
Resistencia kilometraje: 15-18km, puede variar con la capacidad de la batería, 
el peso del usuario, la temperatura, y las condiciones en la carretera. 
Ángulo de máx. escalada: 20º. Peso de 60 kg o más, hasta 30º prueba real de 
carretera. 
Motor: 350W motor Plateful. 
Batería: 60V, Batería de litio 132wh. 
Temperatura en funcionamiento: -10º C – 40º C. Trabaja mejor de 20º C - 30º C. 
Máxima carga: 120 kg. 
Voltaje: AC90-240V 50-60Hz. 
Duración: 132wh: unos 60 minutos. 45 minutos puede llegar al 80%. 
Tamaño: Alto 46cm, longitud 38 cm. 
Tamaño del neumático: 360mm, 14 pulgadas 




El patinete Esway resulta interesante para el estudio de nuestro proyecto por su 
tecnología empleada, además de su poco peso y autonomía de la batería. 
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Imagen 16. Patinete Inmotion scv 
Enlace: http://es.aliexpress.com/item/2-wheel-electric-standing-scooter-electric-
scooter-Inmotion-SCV-R1N-wheel-man-scooter-two-wheels-self/1981781499.html 
Descripción del producto: 
 
Patinete scooter eléctrico Inmotion scv r1n de dos ruedas con auto-equilibrio, 
scooter certificado. Scv inmotion es más ligero, dispone de espacio de 
almacenamiento, buen diseño, rápido desmontaje, además de plegable. Con 
todo dispone de diversas funciones. 
Eficaz como transporte personal, y tiene el mínimo volumen posible (como el 
área proyectada del cuerpo humano). 
Además, scv inmotion se ha mejorado en muchos campos, como el peso (15,5 
kg), la batería, información led (información pantalla), voz, control remoto, 




Este diseño resulta interesante por disponer de manillar de agarre para hacer 
más cómodo el transporte para el usuario. También cabe destacar que dispone 
de compartimento para almacenar cosas y esta característica será de estudio 
en el desarrollo de nuestro producto. 
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Descripción del producto: 
 
Este Patinete contempla accesorios Vespa es único en España. Al ser fabricado 
de forma personalizada y a mano, podamos personalizártelo a tu gusto, 
fabricarlo en el color que quieras, incluso ponerle logos de tu empresa o 
acabados a tu gusto, así como colores y todo tipo de vinilos a tu elección. 
Puede alcanzar una velocidad máxima de 20 Kmh, siendo el uso continuo de las 
baterías en conducción extrema de 30 a 35km por carga. El peso máximo 
aceptado es de 180 kg. Puede subir inclinaciones de hasta 30º algo impensable 
en otros patinetes. Dispone de un mando a distancia para el apagado y 





La característica más destacable de este diseño es su peculiar estética. 
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Descripción del producto: 
 
El Orbitwheels es un nuevo concepto para deportes sobre ruedas. Es un 
producto americano que no se ha comercializado en España y casi en Europa. 
La idea es simple: dos pies, dos ruedas, y ya está listo para salir.  
Son patines con una rueda cada uno de 25 centímetros de diámetro (17cm de 
diámetro en la zona donde se coloca el pie) sin agarres, pero con una superficie 
antideslizante en la base donde se coloca el pie. Un conjunto de Orbitwheels es 
un cruce entre una tabla de skate y un par de patines en línea - pero con más 
libertad y simplicidad que cualquiera de ellos-. Cuando estés listo para montar, 
simplemente pon el pie en la rueda y lejos irás. Los grandes radios de las ruedas 
le permiten subir sobre una variedad de diferentes superficies, y una banda de 





De este producto sirve de análisis para la evolución de nuestro proyecto el 
método de patinaje (sistema de dos ruedas giratorias, totalmente 
independientes una entre la otra). No obstante, destacar que este método a 
pesar de ser novedoso resulta de gran dificultad para los usuarios. 
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Descripción del producto: 
Las principales características técnicas de Kid-glider son: 
Dimensiones: 1250x400x450 mm. 
Dimensiones: L= 1250mm, W=450mm. 
Baterías: 2x 12V, 7Ah. 
Motor: 200 Watt. 
Cargador: 110V-220V.  
Tiempo de carga: 6-8 horas.  
Peso máximo de carga: 80kg.  
Freno delantero: Comandado desde el manillar. 
Rueda delantera: 12 rim, 12x1.95 neumático y tubo.  




Se ha elegido este diseño por su novedosa estética. 
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Descripción del producto: 
 
Scrooser es un nuevo patín para la movilidad urbana, cada impulso que damos 
al patinete almacena en la batería, de forma que cada impulso que cogemos 
lo convierte en cuatro. Scrooser está hecho en Alemania y de momento es un 




La característica de este diseño que nos sirve de estudio más adelante es la 
capacidad del patinete de almacenar energía en la batería. 
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Descripción del producto: 
 
Patinete eléctrico Raycool Movilidad Dual motor 500w 2 motores. 
Incorpora luces intermitentes, claxon, llave de contacto, etc.  
Único patinete con 2 motores unidos a los lados de las ruedas de 250w cada 
uno.  
Sistema de frenado de doble progresivo en ruedas motrices.  
La durabilidad de las baterías depende mucho del terreno donde se conduzca, 
así como el peso del usuario. No obstante, oscila entre Los 20 y 30 kilómetros por 
carga de batería completa.  
Amortiguación trasera instalada en el eje del interior. La amortiguación 





Se ha elegido este diseño en la búsqueda de información previa porque 
destaca su estabilidad. 
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Descripción del producto: 
 
La firma japonesa, Toyota, presentó un vehículo unipersonal, llamado Winglet. 
Presentó tres versiones diferentes, llamadas S, M y L, con distintos pesos, tamaños 
y autonomías. Las medidas no varían mucho entre ambos, salvo en la altura, ya 
que el L mide 1.130 mm. 
El Winglet tiene un motor eléctrico que está conectado a sus dos ruedas. Estos 
están vigiladas por varios sensores integrados que ajustan continuamente los 
movimientos de la máquina. La recarga de las baterías, es muy corta, ya que en 
una 1 hora, el Winglet está listo para salir de nuevo. 
Una de las particularidades que tiene este vehículo, es que al igual que el 
prototipo I-Real, puede dar vuelta en el mismo lugar, característica 
increíblemente certera. Su velocidad máxima es de solo 6 km/h y solo puede 




El punto fuerte de estos diseños es la estética. En cuanto a la velocidad y la 
distancia recorrida cabe desarrollar estos aspectos.  
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Descripción del producto: 
 
El monociclo eléctrico Honda U3-X es una propuesta de transporte unipersonal, 
para recorrer distancias que resulten largas y pesadas para hacerlo a pie, y 
como complemento del coche en las grandes ciudades, o como ayuda de 
desplazamiento en grandes edificios. Es pequeño y muy ligero, pues no llega a 
los 10 kg de peso. 
Está autoestabilizado (para no tener problemas de equilibrio) y esconde, 
abatidos, un asa para transporte en la parte superior, dos discos cóncavos 
acolchados, que sirven de asiento y dos soportes, a modo de pedales, para 
apoyar los pies. Incluye un motor eléctrico y una pequeña batería que le 
permite tener una autonomía de aproximadamente una hora. 
De hecho, este monociclo se propone como una solución integrada con el 




Sin duda, el elemento por lo que el Honda U3-x se ha elegido para 
analizar es su concepto de asa desplegable, que sirve de asiento. 
Además, también tiene una estética innovadora en el mercado de los 
patinetes eléctricos. 
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Descripción del producto: 
 
La compañía automotriz japonesa Honda acaba de lanzar su nuevo vehículo 
eléctrico para la movilidad unipersonal con el nombre de Uni-Cub. 
Los usuarios que adquieran el nuevo invento podrán sentarse cómodamente y 
dependiendo de la inclinación del cuerpo, el vehículo irá donde ellos 
quieran con una velocidad máxima de 6 km/h. 
El aparato puede plegarse y guardarse para ser transportado hasta en un bolso. 
La batería duraría aproximadamente seis horas. 
Se espera que el Uni-Cub sea utilizado por los trabajadores que quieran moverse 
en las oficinas con un menor esfuerzo. Hasta el momento no existe fecha de 




La característica por lo que este diseño ha servido en la búsqueda de 
información es su tecnología (funciona con la inclinación del cuerpo). Otra 
característica importante es su sistema de plegado. 
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Descripción del producto: 
 
Yikebike se presentó, en septiembre de 2009, ante los clientes potenciales a un 
precio de 3.795 dólares (aprox. 3000€), lo cual condenaba a la YikeBike a formar 
parte de un nicho de mercado de alto poder adquisitivo, así es que sus primeros 
clientes fueron el actor Jackie Chan y Google. De tal manera que la compañía 
tomo la decisión de presentar una versión más asequible de este singular “mini 
biciclo”. Su nuevo modelo, presentado en 2011 y denominado Fusion respeta el 
diseño del modelo original pero solo cuesta 1.995 dólares, unos 1.600 euros; esta 
bajada de precio fue atribuida a la reducción de costes como consecuencia 
de la sustitución de la fibra de carbono de su chasis por un polímero de 
hidroxicloruro de aluminio, que a cambio añade 3 kg y 200 gr a los 11,5 kg de la 
versión inicial. 
Sus ruedas cuentan con un diámetro de 50,8 cm y 20,3 cm, siendo la 
delantera la de mayor diámetro. Esto es así ya que es necesario una rueda de 
un tamaño decente para soportar los baches y lo siguiente era hacer el resto 
del ciclo lo más pequeño posible para facilitar el transporte. Además, es 
plegable (en menos de 15 segundos). Por otro lado, la razón de hacerla 
eléctrica fue que les permitía hacer la bicicleta más pequeña, ligera y eficiente. 
Cuenta con todo un conjunto de características de seguridad, faros incluidos, y 
es la primera bicicleta del mundo con frenos electrónicos antideslizantes, es una 
de las primeros transportes eléctricos de dos ruedas en montar un sistema anti-
bloqueo de frenos. 
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Además, se maneja de manera frontal, lo que en un principio nos hace 
dudar de su comodidad, seguridad y equilibrio. Sólo hay que tumbar 
ligeramente la espalda hace atrás agarrarse a ambos laterales (donde se 
encuentran el acelerador, el freno y algunos botones de control secundario 
como el de las luces) y dejarse llevar. 
Por otro lado, el YikeBike, alcanza una velocidad máxima de 23 km/h, 





Se ha elegido este diseño por el empleo de materiales novedosos (aluminio 
hidroformado y compuesto de polímero reforzado), además de su atrevida y 
curiosa estética y su sistema rápido de plegado. 
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Descripción del producto: 
 
Este monopatín multiusos BajaBoard diseñado por un grupo de diseñadores 
australianos, tiene una potencia en sus motores eléctricos de nada menos que 
12 kW, 16 brutales caballos de potencia repartidos entre sus cuatro motores, uno 
en cada una de sus ruedas, que le proporcionan una tracción total. Sus ruedas 
están equipadas con neumáticos todo terreno que le facilitan una gran 
tracción y una buena capacidad de manejo. 
Cada una de sus ruedas posee suspensión independiente ajustable y 
para facilitar su visualización por la noche dispone de alumbrado LED, tanto 
delante como detrás. Gracias a su batería de iones litio extraíble este 
monopatín dispone de una autonomía de 24 km. 
El patinete BajaBoard es capaz de alcanzar una velocidad máxima de 50 
km/h y posee además una aceleración tan fuerte que es capaz de pasar de 0 
a 30 km/h en tan solo un segundo. 
Sus dimensiones y su peso, 18 kg, hacen que sea un tanto aparatoso para 
el transporte público. El control de aceleración y frenado se realiza mediante un 
mando inalámbrico con forma de pistola que se lleva en la mano y que permite 




Lo destacable del patinete BajaBoard es su potencia, su elevada 
velocidad, y su tracción total en las cuatro ruedas. 
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Descripción del producto: 
 
Commute Case es una solución que busca ser de lo más versátil para moverse 
eficazmente a través de grandes ciudades. Commute Case es un maletín que 
se despliega en un monopatín eléctrico capaz de alcanzar 20 km/h y con 
hasta 40 kilómetros de autonomía eléctrica. 
Desprovisto de toda carga, Commute Case tiene un peso de 12,2 kilogramos. 
A pesar de los esfuerzos por compactarlo, no se trata de un maletín tan 
ligero como para cargarlo una y otra vez (en transporte público, por ejemplo) 
sin esfuerzo. Por ello, posee una funcionalidad intermedia entre el maletín y el 
monopatín, la de maleta con ruedas y asa. Como el resto de elementos, las 
ruedas se despliegan de su estructura y como asa se aprovecha el manillar del 
monopatín. El despliega de los elementos de un modo a otro está automatizado 
y el proceso posee una duración de entre 3,5 y 5 segundos.  
Posee un motor de 1.000 W para alcanzar la mencionada velocidad de 20 
km/h. Este va alimentando por una batería de iones de litio que le provee de los 
40 kilómetros de autonomía, es recargable en cualquier toma y tiene una vida 
útil estimada en 4.000 ciclos. Su tiempo máximo de recarga llega a los 60 
minutos. 




 Es interesante la idea patinete con otra función (maleta, contenedor). 
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Descripción del producto: 
 
Los beneficios claves de Ecowheel Smart son que es móvil, ligero, tiene una 
considerable reserva de potencia y la velocidad de desplazamiento es 2-3 
veces superior a la velocidad de un peatón. El dispositivo tiene un giroscopio 
integrado que proporciona estabilidad longitudinal. Estabilidad transversal no es 
necesaria porque scooter tiene 2 ruedas. De hecho, se siente como Segway 
pequeño y ligero sin la columna de dirección que podría ser colocado en una 
mochila. Su precio ronda los 750 €. Otras de sus características técnicas son: 
Batería moderna, potente y recargable de Li-ion se almacena más de 1.000 
ciclos de carga / descarga (36V/4.4AH Batería de litio SAMSUNG). 
Potentes motores sin escobillas (300W*2, Max 1200W) y giroscopios en cada una 
de las ruedas. 
Plástico ABS duradero. 
Carga rápida, menos de 2 horas. 
Peso: 10kg  
Dimensiones del neumático: 17 pulgadas. 
Altura de la plataforma: 60mm. 
M.M.A 100kg. 
Máxima velocidad: 10km/h. 
Autonomía: 20km 
Radio de giro: 0 metros. 
Pendiente máxima admisible: ≤ 15grados 




Se ha elegido el patinete EcoWheel Smart por su compacta forma y peso, que 
facilita el transporte al usuario. 
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Descripción del producto: 
 
Combina con el Ninebot One seguridad, versatilidad, ecología y por supuesto 
tecnología punta. Sin olvidarnos de su diseño futurista con un acabado en 
delicada apariencia de porcelana. 
Ajusta el color de las luces de tu Ninebot a través de Ninedroid App y a haz que 
el tuyo se salga del resto. 
Su estructura y el pedal son de aleación de magnesio, para proporcionarte un 
rendimiento perfecto además de un elemento de aspecto elegante. Tiene asa 
de transporte integrada y camuflada en el vehículo, para que la saques solo 
cuando te sea necesario. Ninebot One también ha sido concebido para que 
puedas ponerle los accesorios más populares del mercado (no incluidos). 
Para que tu conducción con Ninebot One sea tan agradable como 
segura, incluye una alarma de seguridad inteligente que se pondrá en marchar 
por exceso de velocidad, sobre inclinación, baja potencia, mal funcionamiento 





Se ha elegido este patinete eléctrico por su estética, además de por utilizar 
otros materiales (aleación de magnesio) y un asa para mejorar su transporte. 
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Descripción del producto: 
 
Con el Turbo Spin 1 tendrás tecnología punta, seguridad, ecología y mucha 
versatilidad. 
La tecnología Maglev hace que se elimine el rozamiento del motor con los 
componentes que lleva dentro y así favorece un movimiento controlado, fluido 
y una velocidad limitada a 18 km/h. El Turbo Spin 1 funciona con una batería de 
litio recargable en 120 minutos que te dará una autonomía de hasta 18 km en 
funcionamiento. 
Disfrutarás de un paseo súper divertido y seguro. El Turbo Spin 1 tiene asistencia a 
la subida en cuestas con una pendiente de hasta 20º y de la misma manera en 
las bajadas el sistema de frenado automático te ayudará para que no acabes 
en el suelo. Es ligero, manejable y muy, muy fácil de transportar y está en el 




La característica destacable de este diseño es su tecnología Maglev que 
elimina el rozamiento del motor con otros componentes eléctricos. 
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Descripción del producto: 
 
 Este es el caso de S-Walker Board, una joven empresa alemana, fundada por un 
grupo de ingenieros que iniciaron su andadura en el campo de la robótica, 
trabajando con giróscopos, y que presenta en el Salón del Automóvil de 
Frankfurt sus productos encaminados a facilitar los desplazamientos individuales. 
El más novedoso que presentan es el S-Walker Board, una tabla al estilo de un 
monopatín, pero equipada con tan solo un conjunto de ruedas, e impulsada 
por dos motores eléctricos de 250 W cada uno, alimentados por una batería de 
gel de 18 V y 7 Ah y capaz de proporcionar una autonomía de 20 km, 




Este diseño ha sido seleccionado como interesante en la búsqueda de 
información por su tecnología basada en giroscopios, además de su típica 
forma de monopatín clásico. 
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Descripción del producto: 
 
En el Monociclo auto-estabilizado SBU V3 se han preocupado mejorar, con 
respecto a las anteriores versiones, la facilidad de uso. Para ello han realizado 
numerosos cambios y mejoras más allá del diseño de la nueva rueda. 
La primera es un aumento de la velocidad máxima que es capaz de 
proporcionar su motor de 1000 vatios, alcanzando ahora los 25 km/h para una 
autonomía de hasta 16 km, autonomía proporcionada por su batería de iones 
de litio, en concreto de litio fosfato de hierro. 
El chasis está realizado en aleación de aluminio endurecido 6061, 
compuesto de aluminio, magnesio y silicio. Este chasis además es más ligero que 
el de las versiones anteriores, consiguiendo que todo el conjunto pese tan solo 
12,2 kg.  
Este Monociclo SBU V3 está provisto de unos sensores que realizan 1.000 
cálculos por segundo, de forma que son capaces de controlar el balanceo 
hacia delante o hacia atrás para una rápida corrección y estabilización. El 
balanceo derecha-izquierda se deja al control del usuario. La potencia del 
Monociclo SBU V3 le permite subir pendientes de hasta un 30% y conseguir 





La característica principal por lo que este diseño ha llamado la atención es el 
empleo del aluminio endurecido 6061 para la fabricación del chasis. 
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Descripción del producto: 
 
Se trata del Audi A0, un monociclo eléctrico autoestabilizado, pensado como 
transporte urbano unipersonal para recorrer medias distancias. Es muy 
compacto y ligero, así que se puede subir a casa o a la oficina para enchufarlo 
a una toma de corriente convencional y recargarlo fácilmente. Alcanza una 
velocidad máxima de 15 km/h (algo así como el doble o triple de la velocidad 
de un peatón caminando) y tiene una autonomía de 10 km. Pesa 22 kg, pero 




 Este diseño se ha elegido generalmente por su estética minimalista. 
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Descripción del producto: 
 
Monociclo eléctrico por parte de Ryno Motors, una compañía de origen 
estadounidense. Un vehículo capaz de autoequilibrarse de forma autónoma, 
pensado exclusivamente para los recorridos cortos en ciudad. 
Mientras su autonomía será de unos 30 kilómetros, su velocidad no superará 
los 25 km/h, por lo que por muy pequeño que sea no lo podemos considerar el 
vehículo más ágil que rodará en nuestras calles. Las pruebas con el monociclo 
siguen su curso, y es que parece ser que mientras la conducción en línea recta 
no presenta problemas, la sensación al girar no es igual de satisfactoria. El Ryno 




El Ryno Motors ha sido seleccionado para nuestra búsqueda de información por 
su peculiar estética. 
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Descripción del producto: 
 
El diseño alemán Ewee-PT es una imitación del conocido Segway, y este modelo 
no se queda atrás. El dispositivo se controla por la inclinación hacia delante 





La característica principal por lo que se ha elegido este producto es su poco 
peso y espacio que ocupa; es bastante compacto y los componentes 
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Descripción del producto: 
 
La propuesta de WalkCar reduce la idea hasta un cuadrado poco más grande 
que un ordenador portátil. WalkCar se presenta como un sistema de transporte 
que, valga la redundancia, nosotros también podemos transportar, ya que pesa 
entre 2 o 3 kilos, dependiendo de la versión que elijamos.  
Desarrollado por Kuniaki Saito en la empresa Cocoa Motors, el compacto 
WalkCar está haciendo bastante ruido en Japón, y ahora se empieza a dejar 
ver en el resto del planeta. 
La velocidad máxima que puede conseguir es de 10 kilómetros por hora, 
con una autonomía de 12 kilómetros. La batería de iones de litio se recarga en 
tres horas. La dirección se realiza echando el peso a cada lado de la tabla, 
como si de un skate se tratara. Para parar solo hay que saltar fuera de WalkCar 
y el motor deja de funcionar. 
WalkCar está fabricado el aluminio, y hay dos versiones: una más ligera 
ideada para funcionar en interiores, y otra más robusta para hacerlo por la 
calle. En todo caso, es capaz de llevar hacia adelante unos 120 kilos. El precio 




 Se ha elegido este diseño por su estética minimal y su forma reducida al máximo 
en cuanto a volumen y peso, hecho destacable por ser un producto con 
bastantes componentes eléctricos. 
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Descripción del producto: 
 
Martin Winterkorn, actual CEO de Volkswagen, ha confirmado que Volkswagen 
está próximo a lanzar su primer vehículo eléctrico de tres ruedas pensado para 
el transporte personal. La idea central de un vehículo de este tipo es la de ser un 
“last-mile surfer”, es decir, un medio de transporte que ayude al usuario a llegar 
a su destino después de bajarse del coche o el tren. Su diseño en aluminio le 
permitirá doblarse y llevarse a cualquier lado, su peso será de poco más de 10 
kilogramos y promete una autonomía de hasta 19,3 kilómetros en una sola 
carga. Además, la parte interesante es que Volkswagen piensa comercializarlo 
por un precio por debajo de los 1000 euros, siendo este vehículo el primero de 
este tipo en la compañía. 
 
 
Imagen 39. Patinete eléctrico de Wolkswagen plegado 
 
Conclusión: 
Este diseño ha resultad interesante por su sistema de plegado, además de por 
su forma futurística y estética atractiva. 
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1.3. Tecnología innovadora 
 
 




Descripción del producto: 
 
En la empresa Kolelinia, con la creación del patinete Halfbike desaparece la 
idea de galopar sobre una máquina y se presenta como un equipo para hacer 
ejercicios (caminadora) montado sobre un triciclo. Dispone de tres ruedas como 
un triciclo, pero sin asiento. La inclinación del cuerpo, como en un patinete, 
permite los movimientos, ayudado por un timón como en un scooter para niños. 
El volante, con un solo mecanismo de freno dispuesto en forma vertical, se utiliza 




Este diseño resulta interesante además de por su estética sencilla y ligera por su 
eficaz sistema de plegado. 
 
 
Imagen 41. Patinete Halfbike plegado 
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Descripción del producto: 
 
El Segway Personal Transporter (PT) i2 es nuestro modelo más versátil. El diseño 
del i2 permite usarlo fácilmente en distintos terrenos, gracias a nuestro nuevo 
sistema LeanSteer y el nuevo controlador InfoKey. El i2, síntesis perfecta de 
diseño, funcionalidad y diversión, le permitirá deslizarse hasta su lugar de trabajo 
a diario o realizar sus gestiones con total rapidez, en espacios cerrados o 
abiertos, sin tener que preocuparse por el aparcamiento. 
El eje principal LeanSteer y su manillar se inclinan hacia la izquierda o hacia la 
derecha, en función de la inclinación natural del cuerpo, para tomar la 
dirección en la que el conductor quiere desplazarse. Tendrá la sensación de 
que el i2 se anticipa a todos sus movimientos y se adapta al menor de sus 
caprichos. El controlador inalámbrico InfoKey controla de forma constante 
datos como el nivel de carga de la batería, la velocidad y la distancia, e incluye 
una nueva función de seguridad que le ayudará a proteger su i2. Su precio es 




Sin duda, la característica principal por la que el diseño Segway resulta 
interesante de estudiar es su sistema LeanSteer y su controlador Infokey. Es decir, 
su sistema de funcionamiento y su tecnología.  
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Descripción del producto: 
 
La casa americana de patinetes Raycool, realizó el prototipo del Elite ws, un 
vehículo eléctrico autónomo con motor de 2000W, este vehículo es capaz de 
desplazar cualquier cuerpo humano, con carga adherida sin ningún problema, 
regulando la velocidad con la inclinación del cuerpo. El Elite ws también usa 
la tecnología de los giroscopios como lo usan los helicópteros de radio-control 




El patinete de la empresa Raycool, Elite ws, resulta verdaderamente interesante 
porque al igual que Segway utiliza la tecnología de autoestabilización humana 
gracias a giroscopios, pero el precio de este producto es mucho menor (1125 €). 
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Descripción del producto: 
 
Único Raycool especial para cross  RX-2  en España con CPU y giroscopio. 
Después de la petición de varios clientes, hemos incorporado un nuevo manillar 
desmontable sin herramientas en tan solo unos segundos, ideal para ser 
transportado. 
Además, este modelo dispone de nuevos motores un 60% más potentes; 
se pasa de los anteriores de 1000w, a 2 nuevos motores de 1350w cada uno. 
Incorpora luces Led, tanto delanteras como traseras. Nuevo Panel LCD extraíble 
que funciona mediante Bluetooth e indica: velocidad real, duración, bloqueo 
del patinete, advertencias como el estado del patinete y de su CPU, etc. 
También se ha aumentado su velocidad hasta un 20% más de potencia y 




Este diseño resulta interesante porque, aunque en cuanto a diseño y tecnología 
es similar a otros productos como por ejemplo Segway, dispone de otras 
prestaciones para otros espacios más con irregularidades en el terreno. 
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Descripción del producto: 
 
Un par de zapatos motorizados diseñados por un inventor estadounidense 
causan sensación en la Feria Internacional de Electrónica de Consumo (CES) de 
Las Vegas (Nevada, oeste de Estados Unidos). 
El calzado, mezcla de bota de esquí y patín con ruedas grandes, se llama 
spnKiX y está equipado con una batería de alta tecnología. Para usarlos basta 
ajustar el artefacto al zapato del usuario con unas correas. Con ellos una 
persona puede desplazarse suavemente a velocidades de hasta 16 kilómetros 
por hora. La idea es tan buena que Peter Treadway, su inventor, se ha 
presentado a los prestigiosos premios anuales de inventores de la 




Este producto resulta interesante por su estética formal, además de por utilizar 
cada pie del usuario independientemente, característica a estudiar en el 
desarrollo de nuestro proyecto. 
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Descripción del producto: 
 
El Departamento de Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Vigo ha 
desarrollado un novedoso patinete eléctrico de tracción directa, cuyo 
funcionamiento se basa en la utilización de un motor de imanes permanentes. 
La principal diferencia con los patines clásicos es que, en vez de tener las dos 
ruedas situadas en posición longitudinal, su colocación es transversal, 
eliminando de este modo la necesidad de transmisión mecánica en la tracción 
de este medio de transporte. 
A diferencia de lo que sucede en los sistemas tradicionales, la parte móvil 
del motor (rotor) pasa a la parte exterior, sirviendo a la vez como llanta, y la 
parte fija (estator) se sitúa en el interior, formando al mismo tiempo parte del 
chasis.  
El acoplamiento magnético del motor permite que su funcionamiento 
sea más eficiente, reduciendo a la mínima expresión los costes de su 
mantenimiento y evitando todo tipo de ruidos y vibraciones. Además, su sencilla 
estructura basada en imanes permanentes reduce el gasto en componentes, 
abaratando su precio final y convirtiéndolo así en muy competitivo en el 




Se ha dado importancia a este prototipo de la universidad de Vigo por la 
disposición de los componentes eléctricos en el patinete. 
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Descripción del producto: 
 
Ninebot E es un pequeño vehículo de tan solo 23gr de peso, que podrás plegar 
para transportarlo o guardarlo, cuando te muevas por tu ciudad de una forma 
eficiente, rápida y ecológica. Su batería de súper-litio es la causante de sus cero 
emisiones de CO2. 
Disfruta de una autonomía de entre unos 25/30km a una velocidad de 20km/h. 
Su eficacia es inmejorable, ya que al utilizar el módulo de control de la 
gravedad el Ninebot puede frenar o detenerse cambiado el centro de 
gravedad en vez de tener que usar un sistema de frenado tradicional, con lo 
que durante el proceso de disminución o paro de la velocidad la energía 
cinética se convertirá en energía eléctrica que se almacenará en la batería sin 




Este diseño es destacable además de por la tecnología empleada, por su 
estética integral. 
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Descripción del producto: 
 
Plataforma electrónica con motores de inducción magnética y ruedas de 14" 
que favorece un movimiento controlado y fluido por el ordenador del sistema y 




Este diseño resulta interesante por su poco volumen y peso, además de un 
diseño adecuado. 
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Descripción del producto: 
 
Plataforma electrónica con motores eléctricos de escobillas y ruedas de 19" con 
tacos tipo Quad, para andar por la montaña, que favorece un movimiento 
controlado por el ordenador del sistema que facilita un movimiento fluido y una 




Este diseño resulta interesante de analizar porque, a pesar de que tiene 
características mejorables como su elevado peso, dispone de otras prestaciones 
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Descripción del producto: 
 
Impossible se trata de una bicicleta eléctrica de reducidas dimensiones que 
puedes guardar en tu mochila o bolso. Esta bicicleta, la más pequeña del 
mundo, tiene una altura de 43 cm y pesa tan sólo 5 kilogramos. No tiene 
pedales porque utiliza un motor eléctrico que funciona con 10 baterías de 2,900 
mAh. La bicicleta alcanza los 20 km/h con una autonomía de alrededor de 45 
minutos. Está fabricada en fibra de carbono, un material muy resistente y ligero 
que posibilita que puedas llevarla encima sin excesivos problemas. 
 En cuanto a la forma, el diseño circular del bastidor permite que el peso 
se propague de manera homogénea a lo largo de toda la estructura, siendo la 
caja de conexión el único elemento de acero, para poder soportar el peso del 
ciclista, el cual no debe superar los 85 kilos. El sillín además de ser utilizado para 
tal fin sirve de caja para guardar toda la estructura y como maletín de 
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Descripción del producto: 
 
Genny es un revolucionario ejemplo de como la tecnología al servicio de la 
movilidad permite mejorar la inclusión de las personas con movilidad reducida 
en la sociedad y su plena integración en la ciudad. 
Este patinete nace grácias a un rediseño del conocido Segway. El problema de 
su antecesor era que, con el fin de conducirlo, uno tenía que estar en una 
posición vertical perfecta. Paolo, el creador de Genny, no tardó mucho en 
averiguar y entender que si el Segway PT® logra mantener de forma segura en 
equilibrio un ser humano con el centro de gravedad alto sobre la tierra, también 
sería capaz de hacerlo por un usuario sentado.  
 Como siempre, el desarrollo real de un proyecto toma mucho más 
tiempo del que se tiene, sobre todo porque se trataba de una empresa muy 
ambiciosa, la primera obligación de este medio de transporte es continuar la 
seguridad de garantía para su nuevo piloto (Discapacitado). Hoy GennyTM 2.0 
se ha convertido finalmente en una realidad. Su atractivo diseño combinado 
con un estado del arte rompe con todos los esquemas tecnológicos 




El patinete eléctrico Genny resulta de gran interés para nuestro estudio porque 
es una manera de abarcar un grupo de la población no muy común en el uso 
de los patinetes eléctricos (sector inclusivo). 
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1.4. Conclusiones finales de la búsqueda de información 
 
Como resumen de la búsqueda de información que se ha realizado por el 
amplio abanico de los patinetes eléctricos, se concluye que es adecuado que, 
como elemento diferenciador al concepto de nuestro patinete, el diseño 
contemple las siguientes características: 
 
 Que tengas la posibilidad de sentarte o no 
 Que sea plegable 
 Que pueda ser para 2 personas 
 Que se pueda cargar con luz solar (Concepto de Ecológico) 
 Que se puedan almacenar cosas en su interior 
 Que pueda ir con manillar o sin él 
 Que pueda ir con asiento o sin él 
 Que facilite el transporte 
 Que pese poco 
 Que la batería tenga bastante autonomía 
 Que el precio sea de entre los más bajos de productos similares de la 
competencia. 
 
2. Objetivos, especificaciones y restricciones 
 
2.1. Conocimiento del problema  
 
En primer lugar, hay que conocer el nivel de generalidad en el que nos vamos a 
mover. El presente proyecto tiene como principal objetivo el demostrar de 
forma integrada los contenidos formativos recibidos y las competencias 
adquiridas asociadas al título de grado en Ingeniería en Diseño Industrial y 
Desarrollo de Productos que suponga una innovación a cualquier nivel:  
• Nuevas propuestas conceptuales  
• Aspecto formal  
• Materiales  
• Fabricación  
• Adaptación a los nuevos estilos de vida  
• Modos de consumo  
• Innovación tecnológica  
• etc.  
Por tanto, se realizará el diseño de un producto en su totalidad o el diseño de 
alguna de sus partes que pueda ser de utilidad práctica. 
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A partir de este tema se puede deducir que nos moveremos en el nivel 
de generalidad alto ya que lo que se nos pide es diseñar un nuevo modelo, 
alternativo a lo que ya existe. 
 
2.2. Definición de objetivos  
 
Para poder empezar a trabajar en la elaboración del proyecto es necesario 
determinar las metas específicas para que el producto resultante sea viable 
desde los puntos de vista técnico, económico, financiero y humano. 
Por tanto, se realiza un estudio por un lado por agentes externos como 
pueden ser los vendedores, transportistas, usuarios, condiciones ambientales, 
etc., y, por otro lado, por agentes internos como la dirección de la empresa, el 
cliente, diseñadores y fabricación. 
No obstante, se ha elegido como elaboración de un producto nuevo, 
alternativo a lo ya existente, el diseño de un patinete eléctrico con sistema de 
plegado, lo cual significa que estudiaremos el mundo de los patinetes 
eléctricos. 
 
2.2.1. Expectativas y razones de los promotores 
 
Se ha profundizado en el patinete eléctrico como medio de transporte 
urbano puesto que se ha observado que, a pesar de ser un medio apto 
para trayectos cortos, fácil de transportar, etc. en ocasiones su uso es 
poco intuitivo y su estética es pesada e incluso ordinaria. Además, se ha 
estudiado el sistema de plegado y el resultado es que resulta aparatoso. 
Así pues, en general es un campo poco estudiado en cuanto al diseño. 
 
Otros intereses pueden ser:  
• Dotar a los diseños de un valor comunicativo  
• Garantizar la aceptación por parte del mercado  
• Comprometerse con el medio ambiente  
• Asegurar la fabricación y el transporte de los productos  
 
2.2.2. Estudio de las circunstancias que rodean el diseño 
 
El primer entorno que tiene en cuenta es el entorno dentro del cual 
deberá desarrollar su función, que en este caso será el espacio urbano 
exterior. Los aspectos concretos de este espacio son:  
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• Climatológicos: el régimen de lluvias, temperaturas, vientos, etc. que 
afectarán a los materiales y la forma del diseño, son los propios de climas 
templados europeos (Del cual cabe destacar la aridez que se produce 
durante el verano provocado por el subtropical, y la humedad del 
invierno debido al frente polar). 
• Urbanísticas: estudio del plan general de ordenación urbana y normas 
urbanísticas, lugares donde se tiene previsto utilizar el patinete eléctrico, 
tipo de calles, plazas, parques, aceras, etc. 
• Medioambientales: grado de contaminación del producto tras su 
retirada.  
• Sociales y demográficas: grupo de personas al que va dirigido (adultos 
de entre 20 a 45 años, cosmopolitas, que viven en la ciudad).  
• Situación económica: por la innovación, características que se le 
quieren aportar al diseño y por el precio final que se supone, va dirigido 
al sector de la población con un nivel económico medio-alto.  
 
No obstante, estos aspectos deben de ser estudiados y tenidos en 
cuenta a la hora de obtener los objetivos de diseño, así como en 
posteriores etapas del proceso de diseño. 
 
2.2.3. Recursos disponibles  
 
Para la realización del proyecto se dispone de:  
• Normativa de realización de proyectos. 
• Proyectos final de carrera de cursos anteriores que sirven de guía.  
• Posibilidad de acceso a las instalaciones de la Universidad.  
• Profesorado para responder dudas o consultas.  
• Acceso a fabricantes y distribuidores oficiales de patinetes eléctricos. 
• Bibliografía.  
• Internet.  
• El plazo de tiempo será como mucho de 3 meses.  
 
2.2.4. Establecimiento de los objetivos. Estudio de los grupos de 
afectados 
 
Es necesario estudiar el comportamiento de los consumidores y su 
entorno para poder determinar y enfocar la forma de crear y lanzar el 
producto. En el producto que nos aborda, el patinete eléctrico va 
destinado a un sector juvenil de la población: personas de entre los 15 
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años de edad, hasta los 40, tanto mujeres como hombres, cosmopolitas, 
que vivan en un entorno urbano y realicen desplazamientos no muy 
largos (para ir a trabajar o simplemente para pasear).     Destacar 
también que el público al que va dirigido el patinete eléctrico son en 
cierto modo un sector respetuoso con el medio ambiente por el hecho 
de no coger el coche propio para desplazarse. Son personas frescas y 
dinámicas y, en gran parte, jóvenes que están completamente 
familiarizados con las nuevas tecnologías. Decir también que está dirigido 
a un sector grande del mercado: nacional o internacional. 
 
Por otra parte, para la obtención de los objetivos, nos centramos 
en el estudio de los grupos de personas afectadas por el proceso de 
diseño. En el presente proyecto dichos grupos son: dirección, 
diseñadores, fabricación, usuarios, transportistas, y vendedores (equipo 
de marketing).  
 Dentro del conjunto de objetivos distinguiremos entre esenciales y 
secundarios o deseos (letra cursiva).  
 Por tanto, los objetivos de diseño según los grupos de afectados 
son: 
 
A) Dirección  
1. Que sea innovador. 
2. Ampliar la oferta de patinetes eléctricos. 
3. Que el producto garantice la aceptación por parte del mercado. 
4. El plazo de desarrollo del proyecto será de 6 meses (restricción). 




6. Que sea resistente a los agentes externos (lluvias, heladas, aire, etc.) 
7. Que tenga una estética agradable. 
8. Que esté construido de material resistente a elevados pesos y posibles 
golpes o ralladuras. 
9. Que tenga una estructura robusta. 
10. Que sea plegable. 
11. Que sea un producto de calidad. 
12. Que tenga una vida útil larga. 
13. Que el producto sea original. 
14. Que sea innovador. 
15. Que sea atractivo. 
16. Que tenga como mínimo dos funciones (restricción). 
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17. Que interactúe con el usuario (restricción). 
18. Que el producto llame la atención. 
19. Que el producto esté entre los más vendidos del mercado. 
20. Que requiera poco mantenimiento. 
21. Que tenga pocas piezas. 
22. Que tenga fácil reparación. 
23. Que el producto vaya acompañado de unas instrucciones para su 
correcto funcionamiento y mantenimiento (restricción).  
24. Que sea fácil de limpiar. 
25. Que las uniones entre las piezas sean sencillas. 
26. Que sus piezas tengan posibilidad de recambio en caso de rotura o 
desgaste. 
27. Que el máximo número de componentes que se pueda (tornillería, 
bisagras, cableado, etc.) sean estándar por la correspondiente 
normativa (restricción). 
28. Que sea seguro.  
29. Que sea seguro de manejar para los operarios de fabricación, 
cumpliendo la normativa de AENOR. 
30. Que el riesgo de obtener piezas dañadas o defectuosas sea bajo.  
31. Que sea estético.  
32. Que tenga potencia visual.  
33. Que tenga una estética acorde con el espacio de utilización. 
(Restricción)  
34. Que cumpla con los requisitos del promotor. (Restricción)  
35. Que tenga un buen acabado.  
36. Que tenga una alta fiabilidad.  
37. Que el producto cumpla la función para la que ha sido diseñado. 
(Restricción)  
38. Que sea fácil de montar.  
39. Que el producto sea reciclable en su mayor parte.  
40. Que el envase y el embalaje sean de materiales reciclables o 
retornables. (Restricción)  
41. Que los materiales sean fáciles de separar para su correcto reciclaje.  
42. Que los usuarios no sufran accidentes al usar el producto. 
43. Que sea de fácil e intuitivo manejo para los usuarios. 
 
C) Fabricación 
44. Que se pueda fabricar (restricción). 
45. Que esté formado por el mínimo número de piezas. 
46. Que los materiales utilizados sean fáciles de mecanizar. 
47. Que las uniones entre las piezas sean sencillas. 
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48. Que sea seguro de manejar para los operarios de fabricación, 
cumpliendo la normativa de AENOR. 
49. Que el riesgo de obtener piezas dañadas o defectuosas sea bajo. 
50. Que se utilicen el mínimo número de procesos para su fabricación. 
51. Que tenga el mínimo número de materiales. 
52. Que tenga un buen acabado. 
 
D) Usuarios 
53. Que sea resistente. 
54. Que tenga una vida útil larga. 
55. Que sea un producto de calidad. 
56. Que tenga fácil reparación 
57. Que requiera poco mantenimiento. 
58. Que sea fácil de limpiar. 
59. Que el producto vaya acompañado de unas instrucciones para su 
correcto funcionamiento y mantenimiento. (Restricción) 
60. Que sea ergonómico. 
61. Que sea económico. 
62. El producto debe ser lo más original posible. 
63. Que el producto llame la atención. 
64. Que los usuarios no sufran accidentes al usar el producto. 
65. Que sea de fácil e intuitivo funcionamiento para los usuarios. 
 
E) Transportistas 
66. Que sea fácil de transportar.  
67. Que no ocupe mucho volumen.  
68. Que sea apilable (restricción.)  
69. Que pese poco.  
70. Que esté bien embalado: para proteger al producto y para su 
correcto transporte.  
 
F) Vendedores 
71. Que el producto sea productivo de fabricar. 
72. Que sea económico.  
73. El diseño del producto debe ser atractivo.  
74. El producto debe ser lo más original posible.  
75. Que llame la atención.  
76. Que el precio de venta no sea superior al más alto de los productos 
similares que hay en el mercado.  
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2.3. Análisis de objetivos 
 
2.3.1. Cuantificación de objetivos  
 
En este punto se realiza un análisis de los objetivos anteriores basado en 
la relación causa‐efecto entre los mismos, así se obtendrá un número 
mínimo que defina unívocamente el problema. 
 
Del total de objetivos existen unos objetivos o metas generales de 
dirección, que estarían en lo más alto, en el primer nivel de cumplimiento, 
que en este caso son los objetivos 1,2, y 3. 
El resto de objetivos, referidos al diseño del producto, estarían en 
un segundo nivel. Para su análisis los dividimos en diferentes grupos, 
encabezados por un objetivo esencial básico que coincide casi siempre 
con la mejora de un aspecto de diseño. 
Además, se eliminarán los objetivos repetidos, teniendo la 
precaución de si un objetivo está repetido y se considera por un grupo 
como deseo y por otro como objetivo esencial, prevalecerá este último. 
 
Con todo, los aspectos de diseño que se han considerado para 
realizar la cuantificación de objetivos son: resistencia, seguridad, estética, 
funcionamiento, fabricación, mantenimiento, márquetin y productividad. 
 
I. Resistencia 
6. Que sea resistente a los agentes externos (lluvias, heladas, aire, 
etc.) 
8. Que esté constituido de material resistente a elevados pesos y 
posibles golpes o ralladuras. 
9. Que tenga una estructura robusta. 
11. Que sea un producto de calidad.  
12. Que tenga una vida útil larga.  
52. Que sea resistente.  
53. Que tenga una vida útil larga.  
54. Que sea un producto de calidad. 
 
Los objetivos 12 y 53 son iguales. Eliminamos el 53. 
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6. Que sea resistente  8. Que esté constituido 11. Que sea un producto     12. Que tenga                                    
a los agentes externos de material resistente             de calidad                   vida útil larga 
 
 
           9. Que tenga una 





28. Que sea seguro.  
29. Que sea seguro de manejar para los operarios de fabricación, 
cumpliendo la normativa de AENOR. 
42. Que los usuarios no sufran accidentes al usar el producto. 
46. Que sea seguro de manejar para los operarios de fabricación, 
cumpliendo la normativa de AENOR. 
 
Los objetivos 29 y 46 son iguales. Eliminamos el 46. 
 




29. Que sea seguro de manejar                                               42. Que los usuarios no sufran  
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III. Estética 
7. Que tenga una estética agradable. 
13. Que el producto sea original. 
15. Que sea atractivo. 
18. Que el producto llame la atención. 
31. Que sea estético.  
32. Que tenga potencia visual.  
33. Que tenga una estética acorde con el espacio de utilización. 
(Restricción)  
35. Que tenga un buen acabado.  
50. Que tenga un buen acabado. 
58. Que sea ergonómico. 
60. El producto debe ser lo más original posible. 
61. Que el producto llame la atención. 
69. Que el diseño del producto debe ser atractivo.  
70. El producto debe ser lo más original posible.  
71. Que llame la atención.  
 
Los objetivos 35 y 50 son iguales. Eliminamos el 50. 
Los objetivos 60, 70 y 13 son iguales. Eliminamos el 70 y 13. 
Los objetivos 18, 61 y 71 son iguales. Eliminamos el 61 y 71. 
Los objetivos 15 y 69 son iguales. Eliminamos el 15. 
 
31. Que sea ESTÉTICO 
 
 





18. Que llame la  32. Que tenga      33. Que tenga estética 35. Que tenga    69. Que sea 
       atención       potencia visual        acorde con espacio  buen acabado      atractivo 
 
 
60. Que sea lo más                                  58. Que sea 
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IV. Funcionamiento 
10. Que sea plegable. 
16. Que tenga como mínimo dos funciones (restricción). 
17. Que interactúe con el usuario (restricción). 
23. Que el producto vaya acompañado de unas instrucciones 
para su correcto funcionamiento y mantenimiento. (Restricción)  
36. Que tenga una alta fiabilidad.  
37. Que el producto cumpla la función para la que ha sido 
diseñado. (Restricción)  
57. Que el producto vaya acompañado de unas instrucciones 
para su correcto funcionamiento y mantenimiento. 
(Restricción) 
64. Que sea apilable. (Restricción)  
42. Que los usuarios no sufran accidentes al usar el producto. 
43. Que sea de fácil e intuitivo funcionamiento para los usuarios. 
 
Los objetivos 23 y 57 son iguales. Eliminamos el 57. 
 






11.Plegable 17.Que interactúe 23.Instrucciones         64.Apilable      42. Que los usuarios 
con el usuario                                                                              no sufran                        
                                                   36. Alta                          accidentes                                                                                                                                                                     
                                                                     fiabilidad 
 
 
                         16. Que tenga 





      38. Que cumpla la función 
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V. Fabricación 
21. Que tenga pocas piezas. 
25. Que las uniones entre las piezas sean sencillas. 
26. Que sus piezas tengan posibilidad de recambio en caso de 
rotura o desgaste. 
27. Que el máximo número de componentes que se pueda 
(tornillería, bisagras, cableado, etc.) sean estándar por la 
correspondiente normativa. 
30. Que el riesgo de obtener piezas dañadas o defectuosas sea 
bajo.  
35. Que tenga un buen acabado. 
39. Que el producto sea reciclable en su mayor parte.  
40. Que el envase y el embalaje sean de materiales reciclables o 
retornables. (Restricción)  
41. Que los materiales sean fáciles de separar para su correcto 
reciclaje.  
42. Que se pueda fabricar. 
43. Que esté formado por el mínimo número de piezas. 
44. Que los materiales utilizados sean fáciles de mecanizar. 
45. Que las uniones entre las piezas sean sencillas. 
47. Que el riesgo de obtener piezas dañadas o defectuosas sea 
bajo. 
48. Que se utilicen el mínimo número de procesos para su 
fabricación. 
49. Que tenga el mínimo número de materiales. 
 
Los objetivos 21 y 43 son iguales. Eliminamos el 21. 
Los objetivos 25 y 45 son iguales. Eliminamos el 45. 
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43. Que tenga mínimo                48. Que se utilicen mínimo             49. Que tenga mínimo 
   número de piezas                  número procesos de fabricación                  número de    






25. Que las uniones   26. Que haya posibilidad   30. Riesgo piezas            44. Que los           
sean sencillas                 de recambio                   defectuosas bajo              materiales                                                          
                                                                                                                            sean fáciles de                                                            
                                                                                                                              mecanizar 
 
39. Que el producto sea reciclable 
                                                                                              en su mayor parte 
 
                                       27. Componentes                                  41. Que los materiales sean 
     estándar                                                          fáciles de separar 
 
                                                   40. Que el envase o embalaje  
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VI. Mantenimiento 
1. Que requiera poco mantenimiento. 
22. Que tenga fácil reparación. 
24. Que sea fácil de limpiar. 
38. Que sea fácil de montar.  
43. Que esté formado por el mínimo número de piezas. 
54. Que tenga fácil reparación. 
55. Que requiera poco mantenimiento. 
56. Que sea fácil de limpiar. 
 
Los objetivos 20 y 55 son iguales. Eliminamos el 55. 
Los objetivos 22 y 54 son iguales. Eliminamos el 54. 
Los objetivos 24 y 56 son iguales. Eliminamos el 56. 
 
20. Que requiera 




  43. Que esté formado por                        24. Que sea fácil                               54. Que                  
el mínimo número de piezas                         de limpiar                                      tenga fácil                                                                                     




        38. Que sea fácil                                                                                               
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VII. Márquetin 
1. Que sea innovador 
2. Ampliar la oferta de patinetes eléctricos. 
3. Que el producto garantice la aceptación por parte del 
mercado. 
5. Que el precio no sea superior al más alto de los productos 
similares del mercado. 
19. Que el producto esté entre los más vendidos del mercado. 
59. Que sea económico 
68. Que sea económico.  
72. Que el precio de venta no sea superior al más alto de los 
productos similares que hay en el mercado.  
 
Los objetivos 5 y 72 son iguales. Eliminamos el 72. 
Los objetivos 59 y 68 son iguales. Eliminamos el 59 
 
19. Que el producto esté entre los MÁS 





2. Ampliar la oferta de              3. Que el producto garantice      68. Que sea económico  
   patinetes eléctricos                    la aceptación por parte  
                                                                  del mercado 
 
1. Que sea innovador                                                         5. Que el precio no sea superior   
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VIII. Productividad 
59. Que sea económico. 
62. Que sea fácil de transportar.  
63. Que no ocupe mucho volumen.  
65. Que pese poco.  
66. Que esté bien embalado: para proteger al producto y para su 
correcto transporte.  
71. Que el producto sea productivo de fabricar 
 




62. Que sea fácil                                                                                                       59. Que sea 
  de transportar                                                                                                          económico 
 
 
63. Que no ocupe     65. Que pese       66. Que esté bien 
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A continuación, se construye el árbol general, donde se pueden observar todos los 




5. El plazo de desarrollo del proyecto será de 6 meses 
 
34. Que cumpla con los requisitos del promotor  
 
      
6. Que sea resistente 
     a los agentes externos 
 
     8. Que esté constituido 
       de material resistente 
 
     9. Que tenga una estructura 
                       robusta 
 
          52. Que sea RESISTENTE         11. Que sea un producto 
                 de calidad 
 




A     29. Que sea seguro de manejar 
T                para los operarios 
 I        28. Que sea SEGURO 
N     42. Que los usuarios no sufran 
E                  accidentes 
T 
E         18. Que llame    60. Que sea lo  
            la atención      más original   
E 
L         32. Que tenga 
É         potencia visual 
C 
T         33. Que tenga estética   
R           acorde con espacio   
 I            31. Que sea ESTÉTICO  7. Que tenga una estética 
C                  agradable  35. Que tenga 
O         buen acabado 
 
         69. Que sea 
            atractivo 
 
 
     11. Plegable 
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     17. Que interactúe 16. Que tenga 
     con el usuario  mínimo 2 funciones 
 
     23. Instrucciones 
           38. Que cumpla 
          43. Que sea de FÁCIL e intuitivo 36. Alta fiabilidad    la función para 
                   FUNCIONAMIENTO        la que ha sido 
     64. Apilable     diseñado 
 
     42. Que los usuarios no 
     sufran accidentes 
 
     43. Que tenga mínimo  
         número de piezas 
 
     48. Que se utilicen mínimo 
número de procesos de                              
fabricación 
          42. Que se pueda          
               FABRICAR   49.Que tenga mínimo  
     número de materiales 
         
     43. Que esté formado por  38. Que sea fácil 
     el mínimo número de piezas        de montar 
      
          20. Que requiera POCO  24. Que sea fácil  
               MANTENIMIENTO        de limpiar 
         
     54. Que tenga fácil 
            reparación 
 
      2.  Ampliar la oferta de  1. Que sea innovador 
      patinetes eléctricos 
 
          19. Que el producto esté entre los MÁS 3. Que el producto garantice 
                       VENDIDOS del mercado   la aceptación por parte del 
                                  mercado 
 
      68. Que sea económico  5. Que el precio no sea 
 superior al más alto de        
los productos similares 
 
          63. Que no ocupe  
            mucho volumen 
 
      62. Que sea fácil de  65. Que pese poco 
          71. Que el producto sea PRODUCTIVO                 transportar  
                              de fabricar       66. Que esté bien 
      59. Que sea económico         embalado 
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2.4. Establecimiento de especificaciones y restricciones 
 
Una vez definidos los objetivos de diseño deberán fijarse los límites entre los 
cuales se buscará la solución del problema. Para ello, el primer paso consta de 
transformar los anteriores objetivos en especificaciones de diseño, es decir, 
transformar los objetivos no escalables en objetivos escalables. Aquellos que no 
se puedan transformar serán restricciones del problema. Se elegirá para cada 
uno el criterio de preferencia que se seguirá a la hora de evaluar el objetivo. Por 
último, se indicará la variable que define cada objetivo y el tipo de escala que 




52. Que sea resistente   
      - Criterio: que tenga una larga vida útil 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: tiempo (h) 
28. Que sea seguro 
      - Criterio: que el porcentaje de accidentes al usar el producto sea el 
mínimo posible 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: porcentaje 
31. Que sea estético 
      - Criterio: que al menos al 80% de los encuestados les parezca 
estético 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: porcentaje 
43. Que sea de fácil e intuitivo funcionamiento 
      - Criterio: que el tiempo en hacerlo funcionar por el usuario sea el 
mínimo posible 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: tiempo (h) 
42. Que se pueda fabricar 
      - Criterio: que los materiales y los procesos de fabricación requeridos 
sean lo más económicos posibles 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: dinero (€) 
20. Que requiera poco mantenimiento 
      - Criterio: que la cantidad de reparaciones o recambios sea la 
mínima posible 
      - Escala: proporcional 
      - Variable: nº reparaciones/recambios 
71. Que el producto sea productivo de fabricar 
      - Criterio: que el tiempo y el coste económico en fabricarlo sea el 
mínimo posible. 
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      - Escala: proporcional 




- Que cumpla con los requisitos del promotor. 
      Requisitos del promotor son los establecidos por la Normativa de 
elaboración de proyectos de la UJI: 
 Tiene que mostrar los contenidos formativos recibidos y las 
competencias adquiridas asociadas al título de Grado en EDIDP. 
 Tiene que tener un carácter innovador. 
- El plazo de desarrollo del proyecto será de 6 meses 
- Que tenga una estética acorde con el espacio de utilización.   
- Que tenga como mínimo dos funciones.  
- Que interactúe con el usuario. 
      Grado de interacción: Que al menos tenga una respuesta de 
“feedback”.  
- Que el producto vaya acompañado de unas instrucciones para su 
correcto funcionamiento y mantenimiento.  
- Que el producto cumpla la función para la que ha sido diseñado.   
- Que sea apilable. 
      Grado de apilabilidad: Que el packaging sea rectangular y se apile 
de forma horizontal unos encima de otros.   
- Que el envase y el embalaje sean de materiales reciclables o 
retornables.  
      Grado de reciclabilidad: Que los materiales sean reciclables al 100%  
- Que el producto esté entre los más vendidos del mercado 
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3. Documentación de partida 
 
 3.1. Historia del patinete eléctrico 
 
El patinete eléctrico, tal y como lo conocemos, surgió a raíz del patinete normal, 
y éste a su vez, nació a raíz de una mejora en el monopatín. Así que este es el 
punto en el que tenemos que empezar. La evolución de la tecnología y las 
necesidades tanto de desplazamiento interurbano como de conciencia medio 
ambiental de no contaminación, han dado paso a la incorporación de un 
motor eléctrico a estos, creando así los llamados patinetes eléctricos. 
 
Así pues, el monopatín, tan popular en nuestros días, nació por el año 1963, 
por dos jóvenes llamados Mickey Muñoz y Phil Edwards. Éstos lo crearon ya que 
eran unos grandes adictos al surf y, de esta forma, pretendían crear una especie 
de “surf sobre tierra“. De hecho, el primer monopatín que crearon fue bautizado 
como “Surf Roll”. 
 
 
Imagen 52. Fotografía monopatín de madera. 
 
Siguiendo con la evolución historia del monopatín nos ubicamos en la 
década de los 60, momento en el que se decidió hacer una modificación o 
mejora en el monopatín: se le añadió una barra vertical que proporcionaba 
sujeción y estabilidad al usuario, estamos hablando, por supuesto, del 
nacimiento de los primeros patinetes. Los primeros modelos, muy rudimentarios, 
eran de madera y no podían girar, y los giros se realizaban mediante la 
inclinación del usuario hacia los lados. 
 
ANEXOS Volumen III 
 
Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 75 
 
 
Imagen 53. Fotografía primeros patinetes  
 
  Allá por los años 80′ se fue mejorando el patinete para parecerse más a 
la percepción del que tenemos hoy en día. Se le añadieron los mangos y el 
freno trasero, así como la capacidad de girar el manillar, de manera que el 
usuario no tuviese que inclinarse para realizar los giros, el uso del aluminio como 
material de fabricación ligero y resistente, la rueda delantera, la incorporación 
de mangos, amortiguadores, frenos mejorados, etc. 
 
Finalmente, a finales de los 90 y con la aparición de los vehículos 
eléctricos impulsados por motores eléctricos y baterías en las que almacenar la 
energía, se dió también la creación de los patinetes, partiendo de la estructura 
base ya existente y modificando algunas partes para ofrecer un mayor confort y 
más seguridad en la conducción de este nuevo transporte ecológico diseñado 
principalmente para un uso urbano de ciudad. 
 
Desde su lanzamiento en el mercado, los patinetes eléctricos han ido 
evolucionando e incorporando todo tipo de mejoras, como por ejemplo sus 
capacidades de movilidad como la potencia y la autonomía. A día de hoy, 
el patinete eléctrico es uno más en el transporte urbano debido a sus 
características y a su gran aceptación en la sociedad. 
 
 
Imagen 54. Patinete eléctrico actual 
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Patente 1 - Dispositivo para avanzar por la inercia del peso del usuario en 
patinetes y patines. 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=
U9002528 
Descripción La invención tiene por objeto conseguir que el propio 
peso del usuario situado sobre la plataforma, pueda 
producir el movimiento de avance del patinete o patín. 
Como es sabido, los patinetes en los que pueden 
aplicarse las características básicas de la invención, 
cuentan con una plataforma provista de ruedas 
delanteras y traseras. 
Motivo Se ha elegido esta patente puesto que explica el 
mecanismo de como un patinete puede avanzar 
mediante el peso del usuario, hecho que puede ser de 
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Patente 2 - Patinete motorizado con toma de fuerza mediante embrague 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=P900135
5 
Descripción Esencialmente, el patinete motorizado objeto de la presente 
Patente corresponde al tipo general que comprende una 
plataforma sobre la que se sitúa el usuario y que está dotada de 
ruedas delanteras y posterior, así como una barra de dirección 
que actúa sobre la rueda delantera, siendo característico de 
esta invención que el patinete posea un motor incorporado de 
modo fijo y un sistema de transmisión a la rueda posterior a 
través de un dispositivo de embrague. De esta manera, el 
usuario puede controlar el accionamiento motriz del patinete o 
la posición de espera del mismo, es decir la situación de paro 
con el motor en marcha, esperando un nuevo ciclo de 
accionamiento. 
Motivo Se ha elegido esta patente puesto que explica el 
funcionamiento y conexión de los componentes eléctricos de un 
patinete eléctrico clásico.  
Además, la presente Patente de Invención está destinada 
a dar a conocer un patinete motorizado que soluciona los 
problemas antes indicados de complicación y coste, puesto que 
su objetivo estriba en conseguir un vehículo de uso individual 
con características de gran simplicidad y, por lo tanto, de coste 
reducido. 
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Patente 3 - Patinete motorizado eléctrico 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=
U9702913 
Descripción El patinete que la invención propone, en la línea básica 
de los patinetes, parte de la utilización de un motor 
eléctrico, alimentado por baterías, y centra sus 
características en una especial configuración y 
disposición de sus elementos motrices, que permite 
conseguir un dispositivo compacto, donde motor y 
baterías quedan ubicados ocupando espacios muertos 
idóneos a tal efecto. 
Motivo Esta patente es interesante de estudiar puesto que 
distribuye los componentes eléctricos de forma 
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Patente 4 - Aparato rodante para un pie 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=PCT/EP2
005/009586 
Descripción La presente invención se refiere a un aparato rodante que 
presenta una carcasa y tres ruedas motrices. 
El problema de la presente invención reside en 
proporcionar un aparato rodante dirigible que presente 
una sencilla constitución.  
Dicho problema se resuelve por medio de un aparato 
rodante que presenta una carcasa y tres ruedas motrices y 
que se caracteriza porque dos de las tres ruedas motrices 
están unidas rígidamente con la carcasa en la parte 
delantera de ésta, considerado en la dirección de 
rodadura, y la tercera rueda motriz está fijada por atrás, 
considerado en la dirección de rodadura, a un extremo de 
un brazo de guiado que está unido de manera basculable 
con la carcasa a cierta distancia de la tercera rueda motriz. 
Motivo Esta patente resulta interesante porque es una solución a un 
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Patente 5 - Patinete a motor con asiento opcional plegable 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=P200002
078 
Descripción La presente patente de invención se refiere a un patinete a 
motor con asiento opcional de altura regulable y plegable, cuya 
cualidad más esencial es poder circular libremente por la vía 
urbana. El patinete a motor al ser plegable y poderse colocar en 
una bolsa tipo de deporte ignífuga facilita su traslado y permite 
guardarlo cuando no esté en uso, sin tener que ocupar, por 
tanto una plaza de parking. 
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Patente 6 - Patinete 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=PCT/SE2
004/001504 
Descripción La presente invención concierne a un dispositivo de transporte 
para usar con cochecitos de niño y sillitas de paseo, y 
especialmente a un patinete. 
Un objetivo de la presente invención es producir un dispositivo 
de fijación mejorado. 
Este objetivo se consigue con el dispositivo según las 
reivindicaciones adjuntas. Según un aspecto de la presente 
invención, se produce un dispositivo para un patinete para la 
conexión a sillitas de paseo, cochecitos de niños, etcétera, que 
comprende una plataforma, ruedas y medios para conectar la 
plataforma a las sillitas de paseo/cochecitos de niño, que 
comprende dos brazos que están orientados diagonalmente 
hacia delante en la dirección normal de desplazamiento del 
patinete. 
Utilizando este dispositivo, un patinete puede ser conectado 
fácilmente a una sillita de paseo y puede ser ajustado de la 
manera requerida incluso si la sillita de paseo en cuestión tiene 
un diseño inusual o un diseño que hace difícil conectar el 
patinete al chasis de la sillita de paseo. 
Motivo Esta patente se ha elegido porque soluciona un problema de 
fijación que se puede presentar en nuestro diseño. 
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Descripción La presente memoria descriptiva se refiere a una solicitud de 
Modelo de Utilidad, relativo a un patinete con dirección asistida 
por volante y horquilla de soporte desmontable, cuya finalidad 
estriba en configurarse como un patinete de uso infantil, que 
presenta las ruedas delanteras direccionables, estando unidas 
las ruedas a un volante que asiste a la movilización de las 
mismas, presentando una horquilla anclada al eje de fijación de 
las ruedas traseras, separadas por elementos de material 
elastomérico del chasis o bastidor del patinete, consiguiendo la 
horquilla mantener el volante en dirección vertical o 
prácticamente vertical, para lo cual dispone de un mecanismo 
de anclaje, el cual puede ser liberado consiguiendo 
consecuentemente que el volante sea abatido y la horquilla 
igualmente abatida, quedando adosado sobre la superficie 
superior del patinete, reduciendo de forma sustancial su 
volumen, con lo cual se facilita su almacenado. 
Motivo Esta patente es de interés por el sistema de plegado que posee. 
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Patente 8 - Maleta convertible en patinete 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=U200900
324 
Descripción El objeto de la invención se centra en una maleta, del tipo 
convencional que, generalmente, se utiliza para transportar 
manualmente objetos, ropa, equipaje, etc., y que igualmente 
puede consistir en un maletín, una bolsa de viaje, una bolsa de 
deporte o cualquier otro elemento similar, la cual presenta la 
particularidad de contar con una estructura desplegable que, 
acoplada inferior y lateralmente a ella, permite convertir dicha 
maleta en un patinete sobre el que el usuario puede 
desplazarse, facilitando, ventajosamente, tanto su 
desplazamiento como el de la maleta en cuestión. 
Motivo Esta patente resulta interesante por el hecho de si queremos 
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Patente 9 - Vehículo de dos ruedas accionado por batería para una persona 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=E060011
51 
Descripción La invención se refiere a un vehículo de dos ruedas accionado 
por batería para una persona que está situada de pie sobre una 
plataforma del vehículo y que mantiene la plataforma en una 
posición angular en correspondencia con la posición del cuerpo 
mediante una estructura dispuesta sobre ésta, en el que, sobre 
la base de un dispositivo sensor que determina la posición 
angular de la plataforma respecto a la horizontal, un 
accionamiento de rueda está controlado de manera que éste 
mantiene en equilibrio el vehículo con la persona por 
aceleración y desaceleración y en el que está previsto un 
control derecha-izquierda, que se ha de accionar por separado, 
mediante diferentes velocidades de accionamiento de las dos 
ruedas. 
Motivo Se ha elegido esta patente porque explica el funcionamiento 
mediante el equilibrio del peso del usuario de muchos de los 
patinetes de hoy en día del tipo Segway. 
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Patente 10 - Vehículo autopropulsado de al menos tres ruedas 
Enlace http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=P201230
813 
Descripción La presente invención se refiere a un vehículo autopropulsado 
por la acción de los propios pies del conductor sobre dos 
plataformas. El vehículo en cuestión está provisto de al menos 
tres ruedas y está especialmente indicado para desplazamientos 
urbanos. 
Motivo Se ha añadido esta patente a documentación de partida 
porque es interesante de analizar la distribución de 
componentes de un patinete clásico de manera que ocupe el 
menor volumen posible. 
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Motivo Se ha seleccionado este diseño porque es un modelo clásico de 
motocicleta, antecedente principal del patinete eléctrico.  
Diseño 2 - Scooters 
Enlace https://www.tmdn.org/tmdsview-web/welcome 
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Motivo Se ha elegido el diseño de este patinete por la forma peculiar del 
asiento 




Motivo La característica principal del diseño de este patinete es tu esbeltez. 
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Motivo Se ha seleccionado este diseño por la peculiar estética del manillar. 




Motivo Este diseño resulta interesante por su estética (mitad bici mitad 
patinete). 
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Motivo Se ha elegido este diseño por su diferente forma de utilización. 




Motivo Este diseño resulta interesante por la disposición del asiento. 
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Motivo Se ha elegido este diseño porque es el más de moda en la 
actualidad. 




Motivo Se ha añadido este diseño al apartado documentaación de partida 
de nuestro proyecto porque su estética es atractiva. 
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A continuación, se muestra las opiniones de los usuarios respecto algunos 
patinetes eléctricos del mercado, y que ha servido para obtener un diseño 
acorde con las necesidades del usuario: 
 
“La verdad es que no me lo esperaba así. Es rápido y cómodo, a la vez que muy 
intuitivo –si sabes andar, sabes utilizar un Segway-”  
“Como estudiante de diseño, veo que es un producto todavía por desarrollar. 
Segway se ha preocupado mucho por la seguridad de sus usuarios, pero la 
estética del patinete sigue siendo poco atractiva y pesada. Para transportarlo 
tienes que poder con nada más y nada menos que 47 kg. Aun así, pienso que 
es un producto con mucha proyección de futuro y que seguro que veremos 
cada vez más por las ciudades más metropolitanas”. 
Alba Sierra. Alaquás (Valencia), España. 
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“El coche sigue siendo indispensable, aunque desde que compré un patinete 
eléctrico, no ha dejado de sorprenderme lo mucho que lo utilizo en lugar de mi 
automóvil”. Fernando Saiz. Valencia, España. 
 
 
Imagen 56. Usuario utilizando monociclo eléctrico a diario 
 
“Al principio sólo lo utilizaba para hacer gestiones dentro de mi barrio, pero 
pronto empecé a usarlo para ir y volver del trabajo (un trayecto de unos 16 km, 
ida y vuelta)”. 
“Cuando uso mi monociclo, lo que más me gusta es desplazarme por la acera 
junto al tráfico. ¡Es una liberación! Y resulta muy divertido buscar nuevos atajos a 
través de otras calles, parques o centros comerciales: hay zonas de mi ciudad 
que ni siquiera sabía que existían”. Carlos Marín. Barcelona, España. 
 
 
Imagen 57. Usuario utilizando el monociclo eléctrico en el trabajo 
 
“Si me hubiesen dado un euro cada vez que he oído –como mola_ mientras iba 
con mi patinete, sería rica. Mi trayecto hasta el trabajo es emocionante y 
divertido”. Ana Rodríguez. Madrid, España. 
 
“Para ir hasta mi lugar de trabajo tengo un largo recorrido. Esta rutina se ha 
convertido en una experiencia completamente distinta: la gente me sonríe 
como si fuésemos buenos amigos y me preguntan por mi Segway. Me muevo 
entre los peatones sin ningún problema, como si el Segway supiera antes que yo 
dónde me dirijo. Además, puedo pasar todo el día de un lado a otro sin 
cansarme”. 
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“Hice una apuesta con tres amigos para ver quién llegaba antes a un 
restaurante. Uno de ellos cogió un taxi, otro el metro y el tercero un autobús. Yo 
fui con mi Segway PT y los gané a todos por 15 minutos. Incluso me sobró tiempo 
para recargar la batería antes de que llegasen”. Iñaki Pérez. Bilbao, España. 
 
 
Imagen 58. Usuarios utilizando Segway por la ciudad 
 
“Los coches patrulla nos distancian de los ciudadanos, e incluso cuando 
patrullamos a pie o en bicicleta la gente suele mantenerse alejada”. 
“Pero cuando vamos en un Segway, los vecinos de nuestro barrio nos saludan. 
Ya nos conocen y nosotros los conocemos a ellos. Además, podemos ver y ser 
vistos con facilidad, y acudir rápidamente allá donde se nos necesita, incluso 
cargados con todo nuestro equipamiento”. 
“Utilizamos los Segway como apoyo a nuestras patrullas a pie” “nuestros agentes 
cubren un espacio más amplio y pueden acudir con mayor rapidez antes las 
situaciones de emergencia. Al final de su turno todavía les queda energía” 
“El Segway ha mejorado mucho nuestro campo de visibilidad y tiempo de 
reacción: podemos ver mejor lo que ocurre y recorrer más espacio en menos 
tiempo. Somos más accesibles. Los ciudadanos dudan menos a la hora de 
acercarse a pedir información o ayuda”. Fernando Mora, Oficial de Policía 
Local de Valencia. España. 
 
 
Imagen 59. Personal de policía utilizando Segway para las patrullas 
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“Con el Segway i2 Commercial Cargo mi empresa ha dado un giro de 180ª. Un 
inventario largo y aburrido, ahora se ha convertido en toda una experiencia 
fantástica. Somos mucho más eficientes y productivos y eso se nota cara a la 
empresa. Puedo recorrerme toda la nave en casi una tercera parte de tiempo 
de lo que lo hacía antes.” 
 
 
Imagen 60. Usuario utilizando Segway para empresa logística 
 
“Me encanta el silencio cuando estoy en plena naturaleza. El Segway X2 es 
tranquilo y me permite disfrutar al explorar paisajes y rutas turísticas en un silencio 
y respeto absoluto por el entorno”. 
“Practico el senderismo, el ciclismo y me encantan las excursiones en todo 
terreno. Sin embargo, lo que más me gusta es ir en mi Segway X2”. 
“No importa con qué tipo de terreno me encuentre, mi Segway X2 puede con 
todo: senderos, cortafuegos, campos, bosques. Las montañas no son un 
impedimento. Sus neumáticos de tacos se agarran en los terrenos más difíciles 
de tierra grava, césped o arena”. Lorena Muñoz. Pedreña, España. 
 
 
Imagen 61. Usuario utilizando Segway para realizar senderos 
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“Desde que vi por primera vez un Segway x2 golf en los campos me quedé 
maravillado de su funcionamiento, pronto adquirí uno”. “Ahora gano mucho 
más tiempo en los desplazamientos y se hace mucho más divertido el juego”. 
 
 
Imagen 62. Usuario utilizando Segway para jugar a Golf 
 
“He realizado campañas publicitarias de todo tipo. Hace un tiempo que 
probamos introduciendo Segways a algunas campañas y observamos que 
captaban mucho mejor y con más rapidez la atención de nuestros clientes. El 
impacto era mayor, además de que facilitaban la fluidez. Ahora utilizamos 
Segways con frecuencia”. 
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“Hace 6 años que mi empresa decidió darnos a unos cuantos de la plantilla el 
transporte personal Segway y desde entonces no ha parado de crecer el 
número de patinetes que utilizamos. No sólo nos hace el trabajo más fácil a 
nosotros, que en mucho menos tiempo hacemos los recorridos que hacíamos 
antes andando, sino que también es positivo para las empresas de seguridad 
que los contraten puesto que lo que antes podíamos hacer 2 agentes ahora lo 
hace 1”. 
 
Imagen 64. Usuario que utiliza Segway en su trabajo como seguridad 
 
“He de decir que si hablo como estudiante de diseño el Ninebot es una pasada 
(formás minimalísticas, puras, un monociclo reducido a la mínimna expresión). En 
cambio, si hablo como usuario del patinete, Ninebot One no me parece del 
todo funcional. Es muy dificil subirse las primeras veces, y cuado por fin lo 
consigues, es imposible no caerse.” “Para mi a este producto le falta un giro más 
de rosca en cuanto a seguridad”. 
 
 
Imagen 65. Autora del presente proyecto probando un Ninebot One 
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3.6. Entrevistas  
 
Para obtener más información conocida a nivel personal se realizaron una serie 
de entrevistas a personas entendidas en la materia y con gran experiencia en el 
uso del producto.  
La primera entrevista se realizó al único administrador oficial de la 
empresa Segway Valencia-Castellón S.L. Gerardo Pérez de Lucía. A 
continuación, se muestra la información más importante obtenida de 
una charla no dirigida con él: 
 
¿Cuál es el secreto del éxito de Segway a pesar de ser un producto de elevado 
coste económico? 
Hay muchos productos parecidos o copias de Segway en la competencia, pero 
ninguno ha conseguido tener el sistema que nosotros tenemos. De hecho, por 
eso Segway vale casi 7000 €, no se trata de un simple patinete eléctrico ni de un 
juguete y detrás lleva un gran equipo de ingenieros que han invertido mucho 
esfuerzo en Seguridad. 
 
Aun así, como estudiante de diseño, veo muchas carencias en su diseño 
(elevado peso, estética robusta, difícil de transportar), ¿cómo es que una gran 
empresa como Segway todavía no ha mejorado estos importantes aspectos? 
Para Segway lo más importante es sin duda la seguridad. Y es por esto por lo 
que finalmente sus productos tienen esta forma final y no otra. 
 
¿A qué personas va dirigidas este tipo de producto? 
En otros países como Estados Unidos, Alemania, Bélgica, etc. sí que va dirigido 
más a cualquier persona. Aquí en España todavía está en desarrollo este tipo de 
transporte y los Segway van más dirigido sobre todo a empresas. Con lo que 
nosotros más trabajamos es para empresas de policía, seguridad, etc. Otro 
sector fuerte al que va dirigido la venta de Segway en España es el de la 
publicidad. Aquí en Valencia he hecho alguna campaña de publicidad con 
Segways incluso en una carroza. 
 También se realizan tours turísticos y alquiler y esto es con lo que más nos 
movemos en la zona de levante. 
 A nivel individual, el tipo de cliente de Segway es un cliente caprichoso. 
Se ha vendido como regalo de boda o como regalo para una comunión. Sí que 
es verdad, que no es un producto que a nivel individual esté muy demandado. 
Si estás entre comprarte un coche o un Segway muchos se comprarán un 
coche. Por tanto, por su elevado precio es un producto elitista, y hay que 
venderlo como tal y dirigirlo a este sector de personas. 
 
¿Por qué la tecnología Segway es la mejor del mercado en la actualidad? 
Otros productos de la competencia disponen en sus componentes eléctricos de 
un motor, una batería, un microprocesador… En Segway todo componente 
tiene su gemelo; es decir, hay dos baterías, dos motoroes, dos 
microprocesadores, etc. y esto se debe a que, si fallase uno, el Segway seguiría 
funcionando. Al final estás pagando por seguridad.  
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Además, frente a los de la competencia, el Segway tiene 5 giroscopios para 
utilizar la tecnología de estabilización dinámica como la de los helicópteros. 
 Otra característica muy significativa de los Segways es que tienen un 
radio de giro 0, esto quiere decir que puedes dar un giro de 360º sobre tu mismo 
eje. Este hecho se consigue porque gracias a sus dos motores independientes, 
una rueda puede girar hacia adelante y la otra hacia detrás, pudiendo girar el 
patinete así sobre sí mismo. 
 
Otra entrevista realizada fue a los dependientes de Media Markt de la calle 
Colón de Valencia. Destacar que únicamente conocían el producto (patinete 
Ninebot One) a nivel comercial y este hecho repercutió en que aspectos 
técnicos y tecnológicos no se pudiera hacer mucha investigación. Ni siquiera lo 
habían probado. No obstante, sirvió para analizar un poco el mercado: 
 
¿Qué tipo de cliente os pregunta por este patinete eléctrico? 
Este tipo de producto sólo se traen en campañas promocionales como “los días 
locos de Media Markt” que es cuando se traen los productos más raros del 
mercado en la actualidad. Este año en esta campaña nos trajeron el Ninebot 
One y todavía no lo hemos vendido. Únicamente nos han preguntado por él en 
esa campaña que es cuando viene un tipo de cliente más curioso y original. En 
el día a día, un comprador normal no se interesa por este producto. 
 
¿Cuántos productos así habéis vendido este año? 
Sinceramente, este tipo de productos no son muy demandados aquí en España. 
Desde la promoción de “los días locos de Media Markt” hasta hoy se ha 
vendido una única unidad del patinete. También es de esperar por ser un 
producto de elevado precio, que va dirigido a un sector de la población 
“elitista”. 
 
¿Creéis que es un producto atractivo, que pueda tener más ventas en un futuro? 
Tal y como se está desarrollando la ciudad, desde luego que sí. Cada vez en las 
calles hay más tráfico, obstáculos, obras, peatones, etc. y con este tipo de 
transporte se facilitaría más los desplazamientos urbanos. Sí que es verdad que, 
para viajar, o ir por el campo, elegiría otro tipo de transportes, pero en lo que a 
desplazamientos cortos se refiere, sí que puede ser un campo de crecimiento. 
 
¿Os parece un producto de intuitivo funcionamiento? 
No lo hemos probado, pero si lo enciendes por ti misma, verás que no es muy 
fácil e intuitivo de manejar. A nosotros simplemente nos han dado un manual 
para venderlo y la verdad es que aun así no sabemos utilizarlo. Además, mucha 
gente se ha caído intentando manejarlo. Es por ello que a no ser que tengas 
una preparación previa antes, se trata de un producto complicado de utilizar. 
 
¿Qué os parece su forma, su estética? 
Sin duda es lo impactante de este producto, líneas puras y limpias. El cliente se 
queda impactado siempre al observarlo, aunque no sepa muy bien que es o 
como se utiliza. Además, las luces led que desprenden luz al utilizarlo le dan un 
toque añadido a su original estética. 
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3.7. Conclusiones finales de la documentación de partida 
 
 Después de analizar la documentación de partida (historia, patentes, diseños y 
marcas), se llega a la siguiente conclusión:  
Las patentes, o diseños son derechos exclusivos concedidos por un 
Estado al inventor de un nuevo producto o tecnología, susceptibles de ser 
explotados comercialmente por un período limitado de tiempo, a cambio de la 
divulgación de la invención. Por tanto, no se realizará ningún diseño ni marca 
similar a al menos los ya observados. 
Otro aspecto a tener en cuenta es que muchos de los diseños 
observados en esta documentación se han fabricado y han sido lanzados al 
mercado, por tanto, si nuestro producto tiene características similares a los de la 
competencia analizados, será viable de fabricar y viable económicamente. 
En cuanto a las opiniones de personas con experiencias en el uso de 
patinetes eléctricos o monociclos eléctricos, se concluye que los productos de 
la competencia que prestan importancia a la seguridad, dejan de lado el 
diseño estético (Segway), y los que prestan más importancia al diseño dejan 
muy de lado la seguridad (Ninebot). Con lo cual, no existe realmente un 
producto que equilibre estos dos aspectos importantes e independientes entre 
sí. 
 
4. Análisis de información: encuestas y diseños existentes 
 
4.1. Aspectos de diseño que se desean clarificar con el cuestionario 
 
• Interés en el producto: 
- Preferencias de distintos modelos de patinetes eléctricos. 
- Observar si es un producto atractivo en el mercado por usuarios adultos. 
• Carencias de los diseños ya existentes:  
- Fallos en diseños de patinetes actuales a la hora de realizar su función.  
- Problemas en la vida útil de los patinetes eléctricos.  
- Impedimentos o problemas observados al realizar algún desplazamiento.  
- Fallos o impedimentos en el sistema de plegado. 
• Gustos en los colores:  
- Preferencias de colores en el diseño del patinete eléctrico.  
• Gustos en la estética:  
- Preferencias en la estética del producto.  
• Gustos respecto a materiales:  
- Preferencias de materiales respecto a impacto visual.  
- Preferencias de materiales respecto a la utilidad y funcionalidad del mismo.  
• Actividad que vayan a realizar los usuarios con el producto: 
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- Preferencia para desplazamiento en trayectos cortos, trayectos largos, pasear, 
ir a trabajar, carreras de competición, etc. 
• Opinión basada en la experiencia propia: 
- Problemas, fallos u opiniones de situaciones reales del uso de patinetes 
eléctricos como medio de transporte. 
• Lugares donde va a ser utilizado el producto 
• Importancia del precio final del producto 
- Grado de sofisticación. 
 
4.2. Grupos de personas a los que se dirige la encuesta 
 
La encuesta será realizada a personas adultas mayores de 18 años, 
hispanohablantes, en pleno uso de sus facultades mentales, con una educación 
mínima de formación básica, con un poder adquisitivo medio, y en plenas 
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Imagen 66. Cuestionario piloto 
 
Mediante la página web http://es.surveymonkey.com/ se ha realizado 
una encuesta con siete preguntas breves y concisas que nos ayuden a abordar 
el diseño de nuestro patinete eléctrico.  
Atendiendo a aspectos como el lugar dónde utilizarlo, tipo de trayectos, 
tipo de motivación de uso, etc. se circuló la encuesta por plataformas sociales 
como “Facebook” y “Tuenti”, generalmente con un perfil de usuario más juvenil 
(de entre 18 a 30 años).  
Así pues, para llegar a un usuario de una edad superior (30 a 50 años) se 
pasó la encuesta por mensajería de telefonía y correo electrónico. Además, se 
realizaron llamadas personales telefónicas para llegar a las personas de mayor 
edad. Con todo, llegamos a las 100 encuestas contestadas y con un usuario de 
sexo y edades más diverso.  
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Imagen 67. Gráfica volumen de respuestas 
 
4.4. Conjunto de personas seleccionadas de los grupos elegidos  
 
 
Imagen 68. Gráfica rango de edad respuestas  
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Debido al entorno en el cual hemos realizado la encuesta, la mayoría de 
los encuestados eran personas de entre 18 y 30 años. Este público resulta 
interesante para el desarrollo del proyecto puesto que son los compradores 
inmediatos en un futuro por lo que deben ser estudiados con atención. 
 
Destacar también, que el uso del patinete eléctrico actualmente en la 
mayoría de países no está a la orden del día, y es por eso que personas de 
entre 30 y 40 años o incluso mayores de 40 años supone un 5% de los 
encuestados. No se tratan pues, de nuestro público objetivo a pesar de que se 
ha tenido en cuenta su opinión (sólo tienen un peso del 5%). 
 
Imagen 69. Gráfica rango sexo respuestas 
 
Atendiendo al sexo de los encuestados, no ha habido una significativa 
diferencia del número de respuestas. No obstante, decir que se prestará más 
atención al usuario hombre de entre 18 y 30 años puesto que son los únicos que 
han contestado que pueden utilizar el patinete eléctrico como hobbie y como 
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4.5. Datos útiles extraídos de las respuestas. Conclusiones. 
 
 
Imagen 70. Gráfica respuestas 1ª pregunta  
 
 
Imagen 71. Gráfica respuestas 2ª pregunta 
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Imagen 72. Gráfica respuestas 3ª pregunta 
 
 
Imagen 73. Gráfica respuestas 4ª pregunta 
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Tabla 1. Resumen respuestas encuesta 
 
Un 42 % de los encuestados opinan que la autonomía de la batería es el 
aspecto más importante a tener en cuenta en el diseño del patinete eléctrico. 
El segundo aspecto más importante es el precio y el tercero la velocidad.  
Destacar que el resto de características (estética, volumen, peso, etc.) 
están prácticamente a la par de importancia (tienen un puntaje de entre el 3,3 
y 3,6). Esto se debe a que son características de calidad requerida, esto es, que 
se dan por sentadas cuando se cumplen, pero dan lugar a insatisfacción 
cuando no se cumplen, por tanto, como diseñadores se deben tener muy en 
cuenta, aunque en la encuesta hayamos visto que no suponen de los aspectos 
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Imagen 74. Respuestas 5ª pregunta 
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Respecto a las inconsistencias visuales o funcionales de los patinetes 
eléctricos, los encuestados han realizado un estudio de las características 
formales y funcionales de un diseño existente en el mercado, y que se quiere 
mejorar. El objetivo de esta pregunta de la encuesta es encontrar en qué 
direcciones se debe investigar para perfeccionar el diseño actual de patinetes 
eléctricos para evitar dichas inconsistencias utilizando nuevos medios al alcance 
del diseñador. 








c- Poca estabilidad. 
d- Poca autonomía de la batería. 
e- Poca velocidad. 
f- No disponen de mucho espacio para guardar objetos personales. 
g- Incomodidad al usarlo. 
h- Poca posibilidad de guardarlo-transportar. 
 
Las razones de estas inconsistencias son: 
 
Visuales: 
a- Se debe a que se ha prestado mayor atención a aspectos técnicos y/o 
eléctricos que a la estética (materiales-acabados) del vehículo.  
b- Se debe a que requisitos tecnológicos (tipo de batería, cableado, fuerza 




c y g- Se debe a que las dimensiones del patinete eléctrico no son las 
adecuadas ergonómicamente por la mayoría de los usuarios. 
d-   Puede darse a que hasta el momento no se había desarrollado una batería 
de dichas características o que si la hubiese no fuese factible 
económicamente. 
e-   Se debe a que una mayor velocidad encarece considerablemente el 
producto. 
f y h-    Esta inconsistencia es debida a que es una restricción importante de la 
forma-tamaño del patinete. 
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Por último, las posibles maneras de evitar estas inconsistencias son: 
 
Visuales: 
a y b- Se prestará la justa importancia a aspectos tecnológicos, así como a 
estéticos, muy importantes para despuntar de la competencia, y se buscará un 
equilibrio entre ambos. 
 
Funcionales: 
c y g- Se realizará un estudio exhaustivo ergonómico para mayor comodidad y 
estabilidad por parte de los usuarios. 
d y e- Puesto que la batería es un componente que no vamos a diseñar, 
analizaremos la más adecuada del mercado y si encarece el precio del 
patinete eléctrico final, se pretenderá realizar grandes series para amortizar el 
coste. 
f y h- Se pretende realizar un patinete eléctrico plegable para facilitar su 
almacenamiento y transporte y algún compartimento para guardar objetos 
personales. 
 
5. Estudio de mercado 
 
5.1. Tendencias y filosofías actuales en patinetes eléctricos 
  
 5.1.2. Patinetes eléctricos  
 
Cada vez más, el patinete eléctrico es una alternativa para recorrer 
distancias medias de unos 15 kilómetros para los desplazamientos diarios 
sin tener que realizar todo el esfuerzo gracias a su asistencia al pedaleo. 
Así, se va incrementando nuevos proyectos de este nuevo medio de 
transporte. Desde hace tiempo hemos visto algunos Segway por la 
ciudad, este curioso vehículo no acaba de encontrar su lugar, quizás por 
ser demasiado rápido para ir por las aceras llenas de peatones y 
demasiado lento para hacerlo por la calzada. Pero también por el 
espacio que ocupa, su peso o el coste, que no resulta especialmente 
económico.  
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Imagen 75. Patinete Segway 
Una alternativa interesante es el monociclo eléctrico YikeBike, que 
además es plegable. Combina esa curiosa conducción jugando con 
nuestro centro de gravedad y el equilibrio, tiene un coste similar, pero es 
más fácil de transportar y moverse entre el tráfico de la ciudad. 
 
Imagen 76. Patinete Yikebike 
En su lugar se imponen otro tipo de patinetes mucho más 
tradicionales en su aspecto, pero que su motor eléctrico y su peso 
permiten desplazamientos por la ciudad de forma muy ágil, como el L-
Trotter. Otro ejemplo es el prototipo recientemente presentado por Mini, 
quizás algo más pesado que otras alternativas, pero con una estética 
rompedora que además incorpora el smartphone como navegador. 
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Imagen 77. Patinete prototipo Mini 
En un uso más lúdico se podrían clasificar iniciativas 
como OneWheel, un monopatín eléctrico y con una sola rueda 
o BajaBoard, el monopatín todoterreno.  
 
Imagen 78. Patinete Onewheel 
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5.1.3. Materiales para el patinete eléctrico  
   
 Para la búsqueda de materiales se utilizó la herramienta ces Edupack 
2015, software informático el cual proporciona una base de datos 
completa de los materiales, en el campo de la ingeniería, diseño y 
sostenibilidad.  Se trata de una potente herramienta de búsqueda de 
materiales, el cual se respalda en una serie de libros de texto de apoyo, 
conferencias, proyectos y ejercicios. 
 
 
Imagen 79. Programa de búsqueda y análisis de materiales 
 
Para la búsqueda de materiales la base de datos que se va a utilizar es 
“Universo de los materiales: Edu Nivel 2 con ecopropiedades y 
propiedades de durabilidad”, debido a que se ajusta óptimamente a la 
base de materiales exigida, el Nivel 1 es una base muy básica, mientras 
que el Nivel 3 es una base demasiado extensa, siendo importante en un 
estudio muy exhausto de selección de materiales. 
  En primer lugar, se selecciona el grupo de materiales que se quiere 
que formen nuestra parte de nuestra búsqueda, para este estudio se han 
excluido los materiales cerámicos y vidrios por no cumplir con las 
características exigidas, el grupo cerámico es muy frágil y no presenta 
algunas de las características mecánicas necesarias para nuestro 
producto. De entre los materiales plásticos, se han sido excluidos 
polímeros termoestables por ser de mayor dificultad de procesado 
(tiempo, coste) que los termoplásticos y elastómeros por ser demasiado 
elásticos. 
  Con este primer descarte de materiales se ha concretado a los 
siguientes grupos: Polímeros y elastómeros, Polímeros, Termoplásticos, y 
Metales y Aleaciones, No férricas (a excepción del acero que pertenece 
al grupo de las férricas) como se puede ver en las siguientes imágenes: 
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Imagen 80. Primer descarte de materiales 
 
 
Imagen 81. Segundo descarte de materiales  
 
En primer lugar, se muestra a continuación las características de los 
termoplásticos más usados en el mercado actualmente para la 
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Imagen 82. Poliestireno (PS)  
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Se ha elegido el Poliestireno (PS) en la búsqueda de materiales por ser un 
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 El policarbonato es interesante de estudiar por su gran tenacidad y 
resistencia a impactos. Presenta mejores propiedades mecánicas 
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 El ABS resulta un material interesante para nuestro análisis por su facilidad 
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  Se ha analizado el Polietileno por ser uno de los plásticos de más bajo 
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El polipropileno (PP) es un material de gran interés para nuestro estudio 
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Seguidamente, se muestra las características de los metales más usados 
en el mercado actualmente: 
 
 
Imagen 87. Aleaciones de aluminio 
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Se ha elegido el aluminio como metal interesante en nuestra búsqueda 
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Imagen 88. Magnesio 
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Se ha elegido el magnesio para el estudio de materiales por su gran 
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Imagen 89. Titanio 
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El Titanio es muy interesante en la búsqueda de materiales para nuestro 
diseño por su elevada resistencia a la corrosión, ligereza, y buena 
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Imagen 90. Aleación de Plomo 
 
Enlace: https://es.wikipedia.org/wiki/Plomo  
 
  Descripción: 
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Es interesante el estudio del Plomo puesto que es el metal más utilizado 
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Imagen 91. Aleación de Cinc 
 
Enlace: https://es.wikipedia.org/wiki/Cinc  
 
  Descripción: 
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El Cinc se ha seleccionado en la búsqueda de materiales puesto que 
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Imagen 92. Acero inoxidable 
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Las aleaciones de Acero son interesantes por su buena resistencia a la 
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La rueda de patinete scooter Slamm Ninja Star está fabricada 
con núcleo de aluminio y diseño con 5 radios. Tiene goma 
poliuretano con dureza 88A (PU-88A), perfil plano y cojinetes de la 




Se han seleccionado este tipo de ruedas para patinetes por el 
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Descripción: Pilot Power 2CT Front de Michelin es un neumático 
basado en la tecnología de carreras de MotoGP que utiliza un 
compuesto doble y se monta en la rueda delantera del vehículo. 
El compuesto duro de la franja central de la banda de rodadura 
ayuda a aumentar la durabilidad. Este compuesto especial de la 
banda de rodadura asegura mayor adherencia y vida útil más 




Se analiza la rueda Pilot Power 2CT Front de Michelin porque está 
fabricada con un compuesto doble interesante por mejorar la 
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Metzeler Roadtec Z6 Front es un neumático deportivo de largo 
recorrido que se monta en la rueda delantera. La tecnología 
única "Contour Modeling Technology (CMT)" de este neumático 
proporciona un óptimo manejo en todos los ángulos de 
inclinación. La tecnología de cable de acero de 0º patentada 
promete un perfecto equilibrio, estabilidad a alta velocidad y 
menos daños en los frenados duros. Gracias al compuesto 
especial de matriz de carbono finito, Metzeler Roadtec Z6 Front 
ofrece buen kilometraje y rendimiento y adherencia mejorados 
sobre seco en comparación con Metzeler Z4. El diseño de la 
banda de rodadura, una combinación de carcasa y compuesto, 
asegura una vida útil larga y un rendimiento estable equilibrado. 
Metzeler Roadtec Z6 Front es un neumático de índice "W" que 
muestra excelente tracción y gran adaptabilidad en una 




Se ha seleccionado este neumático en nuestro estudio d 
mercado puesto que es interesante por poseer una larga vida útil 
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Pirelli Diablo es un neumático de carretera de alto rendimiento, 
diseñado para motocicletas superdeportivas. Este neumático 
muestra una excelente tracción tanto en carreteras mojadas 
como secas. El dibujo innovador de la banda de rodadura ofrece 
estabilidad aumentada y excelente adherencia en las curvas. El 
nuevo compuesto avanzado de sílice garantiza un control 
excepcional, estabilidad a alta velocidad y un tiempo de 
calentamiento rápido. El compuesto de caucho grueso asegura 
una mayor durabilidad y solidez del neumático. Este neumático 
mantiene una buena zona de contacto con la superficie para 
lograr rendimiento aumentado, estabilidad y capacidad 
mejorada de control del vehículo. Este neumático sin cámara 
mejora la estabilidad y la respuesta en las curvas. Diablo es un 




Se ha seleccionado este tipo de neumáticos puesto que su 
característica de excelente tracción tanto en ambientes secos 
como húmedos es de gran interés para nuestro producto, ya que 
se comercializará en ambos climas. 
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Este tipo de rueda se ha seleccionado para realizar nuestro 
estudio de mercado por su material (goma) que ofrece poco 
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Neumático dibujo reforzado de 6,5” Raycool motard. Único 
patinete Tubeless, no necesita cámara. Reforzado mediante 6 




Se ha seleccionado la rueda Raycool motard puesto que se utiliza 
en la actualidad en muchas scooters y por ello está comprobado 
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Se eligen este tipo de ruedas para el análisis de mercado puesto 
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Neumático marca Sun-F, modelo 027. Características: 
- Medida 21x7-10 mm 
- Valida para montar en eje delantero 
- Fabricada en 6 lonas 
- Homologación Europea E4  
- Códigos: 30 J 
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Neumático marca Sun-F, modelo 031. Características: 
- Medida 18x10-8 
- Valida para montar en eje trasero 
- Fabricada en 4 lonas 
- Homologación E4 
- Códigos 42 J 




Se ha elegido el modelo 031 de la marca de neumáticos Sun-F 
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 Baterías de bicicleta eléctrica 
 
 







Esta batería es compatible con todas las bicicletas eléctricas, 
con motor Bosch Drive Unit 36V.Con esta batería no necesita 
adquirir un cargador específico porque es compatible con el 
cargador original. Esta batería se compone de elementos de 
primera calidad. Sus especificaciones responden totalmente a 
las normas del fabricante de origen y la batería tiene una 
garantía contra posibles defectos de fabricación. 
La diferencia de 0.1 voltios (V) en la tensión no es un riesgo. Por 
lo tanto, la compatibilidad con su batería de origen es total. Si 
la capacidad (Ah) propuesta es superior a la capacidad de su 
batería de origen, tendrá una mayor autonomía. 
En el marco de nuestro proceso de calidad ISO 9001, se realizan 





Se escoge la batería LI-ion tipo BOSCH por sus buenas 
prestaciones además de saber con seguridad que se utiliza 
para bicicletas eléctricas lo cual asegura que es viable también 
para nuestro producto. 
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Esta batería tipo Bosch 36v 806Ah para bicicleta eléctrica 
encajara perfectamente a la hora de sustituir su batería de 
origen, en el porta equipaje o parrilla (Powerpack300G). Esta 
batería se compone elementos de Litio-Ion18650, de alta 
calidad, marca Bosch. Esta batería es compatible con todas las 
bicicletas eléctricas, equipadas con sistema Bosch Drive Unit 
36V por. Ej. Gitane, BH, Kalkhoff, KTM, Moustache y otros.  Con 
esta batería no necesita adquirir un cargador específico 




Se escoge la batería LI-ion tipo BOSCH 36V 8.6AH por sus 
buenas prestaciones además de saber con seguridad que se 
utiliza para bicicletas eléctricas lo cual asegura que es viable 
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Este kit contiene:  
- 1 batería 36V Li-Ion 9000mAh 
- 1 cargador sector (se recarga en 6h) 
- 1 rail de fijación 
- 1 zócalo batería 
Autonomía: 40 a 60 km según el peso del conductor 
Duración de vida: más de 500 cargas y descargas en el ámbito 
de un uso no intensivo. 
Tiempo de carga: 4-6h 
Especificidad: Amovible (extraída en unos segundos, cerrada 




Se ha seleccionado esta batería precisamente para estudiar 
cómo mejorar sus prestaciones (se recarga en demasiado 
tiempo, poca autonomía, poca vida útil, precio elevado, etc.) 
Por el contrario, sus dimensiones y peso son muy favorecedoras 
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 Baterías de moto Quad 
 
 







Batería hermética de plomo. Capacidad en C10: 8Ah 
Modelo de bornes: 12 
Esta batería se usa para arrancar vehículos con motor térmico: 
motos, ciclomotores, scotters eléctricos, pequeñas cilindradas, 
quads, etc. Sus principales características son: 
 Marca: NX 
 Tecnología: Plomo Sellado GEL 
 Voltaje: 12V 
 Capacidad mínima: 8Ah 




Se ha seleccionado esta batería por su bajo coste y buenas 
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 Batería reforzada.  
 Capacidad en C10: 14Ah.  
 Volumen de ácido: 0.80L.  
 Modelo: 8 
 Tecnología: Plomo abierto 
 Voltaje: 12V 




Se ha seleccionado esta batería por su bajo coste y buenas 
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Batería sin mantenimiento. Se entrega junto a una botella de 1L 
de ácido.  
Capacidad en C10: 6 Ah 
Volumen de ácido: 0.33L 
Modelo de bornes: 5 
Ventajas de las baterías YTX: 
1. No necesita ningún mantenimiento posterior a la primera 
recarga de ácido. 
2. No hay riesgo de fugas ni de goteo si no se inclina la batería 
más de 45 grados. 
3. Ofrece una excelente resistencia ante las vibraciones. 




Se ha elegido esta batería por sus prestaciones, de entre ellas 
su buena resistencia a las vibraciones (hecho importante para 
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 Baterías Litio Hierro Fosfato 
 
 








Tecnología: Litio Hierro Fosfato 
Voltaje: 12V 
Capacidad mínima: 7,5Ah 
Dimensión: 151mm (L) x 65mm (An) x 95mm (Al) 
Carcasa de plástico. 
Tecnología: litio hierro fosfato. 
Corriente de uso estándard: 7,5A. 




Se ha elegido este tipo de batería para el estudio de marcado 
puesto que las baterías de Litio Hierro Fosfato tienen muy 
buenas características técnicas, y presentan una buena 
relación entre la cantidad de energía almacenada y el 
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Batería de litio hierro fosfato (con elementos cilíndricos) para 
carritos de golf que está dentro de una carcasa de plástico. 
Esta batería tiene una duración de hasta 2000 ciclos de carga y 




Se ha elegido este tipo de batería para el estudio de marcado 
puesto que las baterías de Litio Hierro Fosfato tienen muy 
buenas características técnicas, y presentan una buena 
relación entre la cantidad de energía almacenada y el 
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Batería para carritos de golf, de litio hierro fosfato, para 
reemplazar su batería estándar de plomo de 12V 24Ah. 
Tecnología: litio hierro fosfato con elementos cilíndricos 
Número de ciclos: hasta 2000 ciclos. 




Se ha elegido este tipo de batería para el estudio de marcado 
puesto que las baterías de Litio Hierro Fosfato tienen muy 
buenas características técnicas, y presentan una buena 
relación entre la cantidad de energía almacenada y el 
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 Baterías NiMH 
 
 









Las características más importantes de esta batería son: 
Capacidad: 3200mAh 
Corriente Continua Máxima: 3.2ª 
Gama de la Marca: Nexcell 
Tamaño: C 
Tensión Nominal: 12V 




Se eligen este tipo de baterías puesto que poseen una mayor 
capacidad de carga (entre dos y tres veces más que la de una 
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Baja autodescarga (conserva aprox. el 75% de su capacidad 
original después de 1 año de almacenamiento a 20 °C). 
Adecuado para aplicaciones de drenaje alto. 
>500 ciclos de carga/descarga. 
Carga rápida a temperatura de funcionamiento 0 °C a +40 °C. 
Descarga rápida a temperatura de funcionamiento -20 °C a 
+65 °C. 




Se eligen este tipo de baterías puesto que poseen una mayor 
capacidad de carga (entre dos y tres veces más que la de una 
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Tensión nom.: 1.2V 
Capacidad típ.: 1000mAh 
IEC: HR03 





Se eligen este tipo de baterías puesto que poseen una mayor 
capacidad de carga (entre dos y tres veces más que la de una 
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Motor delantero 36 V. montado en llanta especial de 16". Incluye 
marcha atrás, lo que le hace ideal para vehículos especiales, 
como sillas de movilidad reducida, triciclos o cualquier sistema que 
precise marcha atrás. Motor directo, sin engranajes, muy eficiente 
y potente. Ofrece resistencia cuando está desconectado. Sus 
características más importantes son: 
 Potencia nominal: 350 W 
 Potencia máxima:  
 Rpm:  
 Eficiencia: 80% 
 Fase: 120ª 
 Velocidad máx. en vacío:  
 Velocidad con carga: 25 Km/h. 
 Peso: 5,90 Kg.  
 Tipo de llanta: Acero,  




Se ha elegido este motor por incluir marcha atrás, hecho 
importante para el diseño que se pretende abordar. 
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Modelo: MY1016Z3, Voltaje: 24 V CC Salida: 350Watts, Piñón: 9T. 
Para el tamaño de la cadena: el paso 1/2 de diámetro de rodillo 




Este motor se ha seleccionado para nuestro estudio de mercado 
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Motor potente de 1000w.  
Carcasa robusta a prueba de agua.  
Con Piñón desarrollo Incluido.  
Funciona con 3 baterías de 12v y centralita de 36v.  
Modelo estándar de gran potencia.  




Este motor se ha seleccionado para nuestro estudio de mercado 
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o Cestas y bolsas 
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5.1.4.5. Conclusiones finales de los componentes.  
  
Después de realizar una búsqueda de los principales 
componentes que puede disponer nuestro producto, se llega a 
las siguientes conclusiones finales: 
 
 Se diseñarán dos modelos de patinete eléctrico: uno sencillo 
con lo básico, y otro con más accesorios (cesta, luz, 
computadora…) para fragmentar el público objetivo al que 
va dirigido, y tener más gama de precio. 
 Que se debe seleccionar para nuestro patinete eléctrico 
únicamente componentes (ruedas, baterías, motores…) que 
hayan sido ya utilizados para productos diseñados para el 
mismo fin que el nuestro, y asegurarse así, la completa 
viabilidad de éstos. 
 
5.2. Precio aproximado de mercado de productos similares de la competencia 
 
Para establecer el precio con el que se lanzará al mercado el patinete 
eléctrico, se ha realizado una búsqueda exhaustiva de productos similares de la 
competencia. Con esto, se ha llegado a la conclusión de que el precio final del 
producto rondará entre unos 1000-1500 € para ser competitivos en el mercado.  
Ejemplos de patinetes con sus respectivos precios: 
 
Imagen Precio Enlace 
 
Imagen 142. Monociclo Electric 
Scooter-3 
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Imagen 143. Monociclo Only-
Wheel 












Imagen 145. Monociclo 
Modelo ES-Q3 
2388, 54 €  http://www.hammacher.com/Product/
Default.aspx?sku=12208 
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Imagen 146. Patinete Two 
Wheels 







Imagen 147. Transporte 
personal Segway i2 





5.3. Conclusiones finales del Estudio de mercado 
  
 Después de realizar un exhaustivo estudio de mercado se ha llegado a las 
siguientes conclusiones: 
 La tendencia que ocupa nuestro producto es la Let’s get Smart la cual se 
desarrolla gracias a los avances tecnológicos los cuales tienen un fuerte 
impacto en el entorno doméstico, así como en el espacio urbano. Es una 
tendencia fuerte y puntera en el mercado y está a la orden del día. 
 Respecto a la búsqueda de materiales realizada, los más interesantes 
para la fabricación de nuestro patinete son las aleaciones de aluminio. 
 En cuanto a los componentes eléctricos, decir que se emplean los 
utilizados por la empresa Segway, por ser la que más años de desarrollo 
posee en cuanto a la tecnología de auto estabilización dinámica.  
 Además, como otros elementos opcionales se añadirán accesorios ya 
existentes como luces, y cestas. 
 En cuanto al comprador de nuestro producto, se concluye que son 
personas jóvenes (de entre 22 y 35 años) familiarizadas con las nuevas 
tecnologías, que tienen la necesidad de mejorar sus desplazamientos por 
la ciudad. 
 El precio aproximado de nuestro patinete, tras observar los de la 
competencia, rondará entre los 1000 - 6000€ para poder ser competitivos 
en el mercado.  
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6. Primeras ideas. Bocetos 
 
Las primeras ideas iban encaminadas a monociclos de una rueda y llevados de pie. 
Pronto se descartó esta idea por su modo de uso ser poco seguro para el usuario, 
además de que con una rueda no es posible realizar un giro de 360º sobre el mismo eje 
del monociclo. Otra de las causas por las que se descartó el uso de monociclos es que 
personas con parálisis o falta de una pierna no podrían utilizar nuestro producto. No 
obstante, estas fueron las 5 primeras ideas: 
 
 
                           Imagen 148. Idea 1                                                                Imagen 149. Idea 2 
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                            Imagen 150. Idea 3                                                                   Imagen 151. Idea 4 
 
Imagen 152. Idea 5 
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A continuación, se optó por la idea de que el usuario se pudiese sentar, ganando así 
en comodidad, seguridad, además de abrir la posibilidad a que lo pudiesen utilizar 
personas discapacitadas. 
 Otro aspecto mejorado fue incorporar dos ruedas en lugar de una, lo cual 
otorgaba más estabilidad al patinete y, girando una rueda hacia delante y otra hacia 
atrás, se podía realizar el giro de 360º sobre el mismo eje del patinete. 
 Como mejora añadida, se posibilitó la opción de tener el eje LeanSteer de 
Segway (que es mediante el cual el patinete recibe los movimientos del usuario) en 
forma de “joystick”. Esta idea se dejó solo a nivel opcional puesto que, aunque es más 
rápida e intuitiva de manejar, pronto analizamos que era poco inclusiva para ciertas 
personas con poca movilidad articular. Por tanto, es un complemento al diseño del 
patinete nuevo, no un elemento fijo. 
                             
Imagen 153. Tipo de manillar Joystick 
 
Así pues, estas fueron algunas de las ideas nuevas: 
 
Imagen 154. Idea 6                
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Imagen 155. Idea 7 
          
Imagen 156. Idea 8 
 
No obstante, tras rechazar el concepto de monociclo (una rueda y el usuario de pie) y 
crear nuevas ideas de dos ruedas con la posibilidad de que el usuario se pudiese 
sentar, el diseño resultaba un tanto voluminoso. Para solucionar este problema nació la 
idea de que, para personas con movilidad recudida o personas de un rango de edad 
más mayores, poner al patinete un apoyo lumbar o apoyo del coxis pero que no fuera 
del todo un asiento, y así dar cierta libertad al diseño. 
 Otra solución adoptada fue que se diseñó un nuevo manillar. El eje principal 
LeanSteer de Segway y su manillar siguen siendo el receptor de los movimientos del 
usuario según la inclinación de su torso para tomar la dirección en la que el usuario 
quiere desplazarse, pero ahora el modo de operación es distinto. El manillar envuelve 
por detrás al usuario y a su vez lo protege y lo coloca en la posición idónea para 
conducir el patinete eléctrico. A continuación, se muestra el resultado de las nuevas 
ideas conceptuales: 
ANEXOS Volumen III 
 




Imagen 157. Idea 9 
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7. Selección de conceptos desarrollados para su evaluación 
 
      
















ANEXOS Volumen III 
 
Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 205 
 
8. Método cualitativo (Método Datum) 
 
Se trata de un método ordinal, sin mecanismo automático para la toma de decisión. 
Primero se elegirá una de las soluciones alternativas como “DATUM” (base de 
comparación), será aquél que se piense que es el mejor y se comparará la 
adaptación de cada diseño alternativo a cada objetivo en relación con el DATUM.  
• (+) Si el diseño cumple mejor el objetivo.  
• (-) Si se adapta peor.  
• (s) Si no existe gran diferencia en su adaptación.  
 
Por último, se calculará por separado la suma de signos (+), (-) y (s) para cada 
solución. 
 
 SOLUCIONES ALTERNATIVAS 
OBJETIVOS A B C 
Resistente + s  
Seguro - s  
Estético - - D 
Fácil e intuitivo 
funcionamiento 
s s A 
Que se pueda fabricar - s T 
Poco mantenimiento - s U 
Que esté entre los más 
vendidos del mercado 
- - M 
Productivo - s  
 
∑ (+) 1 0  
∑ (-) 6 2  
∑ (s) 1 6  
 
En la comparación de los 2 diseños con el producto C, se observa que los diseños A y B 
no destacan realmente ninguno de los dos respecto a la alternativa tomada como 
DATUM de partida, puesto que solo la alternativa A tiene un resultado superior en 1 de 
los 8 objetivos. No obstante, la alternativa A tiene 6 resultados inferiores con respecto al 
DATUM. Destacar que la alternativa B tiene bastantes resultados similares al DATUM, 
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 SOLUCIONES ALTERNATIVAS 
OBJETIVOS A B C 
Resistente +  + 
Seguro -  s 
Estético - D + 
Fácil e intuitivo 
funcionamiento 
s A s 
Que se pueda fabricar - T + 
Poco mantenimiento - U s 
Que esté entre los más 
vendidos del mercado 
- M + 
Productivo -  + 
 
∑ (+) 1  5 
∑ (-) 6  0 
∑ (s) 1  4 
 
Con la comparación de los diseños A y C con respecto al B, se observa que el diseño 
C sigue quedando como ganador, puesto que obtiene 5 resultados superiores en 
adaptación de los objetivos comparado con la alternativa B esta vez como DATUM.  
 
 SOLUCIONES ALTERNATIVAS 
OBJETIVOS A B C 
Resistente  - - 
Seguro  + + 
Estético D + + 
Fácil e intuitivo 
funcionamiento 
A s + 
Que se pueda fabricar T + + 
Poco mantenimiento U s s 
Que esté entre los más 
vendidos del mercado 
M + + 
Productivo  + + 
 
∑ (+)  5 6 
∑ (-)  1 1 
∑ (s)  2 1 
 
Con la comparación de los diseños B y C tomando como Datum el diseño A, se 
observa que en el diseño B únicamente obtiene resultados superiores en 5 de los 8 
objetivos, además de 1 adaptación a los objetivos inferior. Por otro lado, el diseño C no 
obtiene también tiene un resultado inferior y, además, presenta 6 resultados superiores, 
lo cual quiere decir que destaca en casi todos, teniendo solo 1 adaptaciones similares 
a la alternativa DATUM.  
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No obstante, finalmente el diseño ganador tras realizar la metodología  Datum 
para la obtención de nuevas soluciones es el diseño C. 
 
9. Método cuantitativo (Método de los Objetivos Ponderados)  
 
En este método se trata de obtener una cuantificación de la valoración de cada 
alternativa, basada por una parte en una ponderación de los objetivos y por otra en 
establecer una escala común de adaptación de cada alternativa para cada uno de 
los objetivos. 
 
9.1. Objetivos que deben cumplir los diseños alternativos a evaluar  
 
Los objetivos en los que se basa esta evaluación son los ocho más importantes, 




 Fácil e intuitivo 
 Fabricable 
 Poco mantenimiento 
 Más vendidos del mercado 
 Productivo 
 
9.2. Clasificación de los objetivos. Matriz de comparación 
 
A continuación, se clasifican los objetivos, registrando el objetivo preferente de 
cada par en una matriz de comparación. Las comparaciones se establecen 
utilizando la lógica y el conocimiento de los objetivos propuestos.  
 
Para ello se adopta el siguiente convenio para su construcción:  
• 1: Si se prefiere el objetivo de la fila.  
• 0: Si se prefiere el objetivo de la columna.  
 
En primer lugar, se comparan los objetivos dentro de un mismo diseño y en 
segundo lugar se comparan los cinco objetivos más relevantes en general para 
las tres alternativas. 
 
El orden de clasificación de los objetivos es el mismo que el de la puntuación 
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Resistente - 1 1 0 1 1 0 1 5 
Seguro 0 - 1 0 1 1 1 1 5 
Estético 0 0 - 0 0 1 0 0 1 
Fácil e 
intuitivo 
1 1 1 - 1 1 1 1 7 




0 0 0 0 0  
- 
0 0 0 
Más 
vendidos 
1 0 1 0 0 1 - 0 3 













Resistente - 0 1 0 0 1 1 0 3 
Seguro 1 - 1 1 0 1 1 0 5 
Estético 0 0 - 0 0 1 0 0 1 
Fácil e 
intuitivo 
1 0 1 - 0 1 1 0 4 




0 0 0 0 0  
- 
0 0 0 
Más 
vendidos 
0 0 1 0 0 1 - 0 2 
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Resistente - 0 0 1 0 1 0 0 2 
Seguro 1 - 1 1 0 1 1 0 5 
Estético 1 0 - 0 0 1 0 0 2 
Fácil e 
intuitivo 
0 0 1 - 0 1 1 0 3 




0 0 0 0 0  
- 
0 0 0 
Más 
vendidos 
1 0 1 0 0 1 - 0 3 
Productivo 1 1 1 1 0 1 1 - 6 
 
No obstante, el ranking de importancia de los objetivos tras realizar las tablas es: 
 
Diseño A 
1º. Fácil e intuitivo                                                         7 puntos 
2º. Resistente y Seguro                                                 5 puntos 
3º. Fabricable y Productivo                                         4 puntos 
4º. Más vendidos                                                          3 puntos 
7º. Estético                                                                     1 punto 
8º. Poco mantenimiento                                             0 puntos 
 
Para la alternativa 1 (diseño A) se prefiere que sea fácil e intuitivo en primer 
lugar.  Seguidamente se da igual importancia a la seguridad del usuario y la 
resistencia del producto, esto se debe a que la alternativa 1 es un diseño 
robusto y sobrio. En un grado menor son igual de importantes la fabricabilidad 
del producto u que sea productivo. Por último, los objetivos de menor 
importancia para el diseño A son que esté entre los más vendidos del mercado, 




1º. Fabricable                                                              7 puntos 
2º. Productivo                                                              6 puntos 
3º. Seguro                                                                    5 puntos 
4º. Fácil e intuitivo                                                       4 puntos 
5º. Resistente                                                               3 puntos  
6º. Más vendidos                                                        2 puntos 
7º Estético                                                                    1 punto                                                     
Volumen III ANEXOS 
 
210 Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 
 
8º. Poco mantenimiento                                            0 puntos 
 
Para la alternativa 2 (diseño B) los requisitos más importantes son la 
fabricabilidad y que sea productivo de mayor a menor importancia. El requisito 
menos importante sigue siendo que tenga poco mantenimiento. Por contra, en 
este diseño se otorga mayor importancia a que sea seguro para el usuario, 
seguido de que sea fácil e intuitivo, y en un nivel más bajo le sigue la resistencia, 
que esté entre los más vendidos, y por último la estética. Esto se debe a que 




1º. Fabricable                                                              7 puntos 
2º. Productivo                                                              6 puntos 
3º. Seguro                                                                     5 puntos 
4º. Más vendidos y Fácil e intuitivo                           3 puntos 
6º. Estético y Resistente                                              2 puntos 
7º. Poco mantenimiento                                            0 puntos 
 
En la alternativa 3 (diseño C) continúan siendo los requisitos más importantes 
que sea fabricable y que sea productivo, y el de menor importancia que tenga 
poco mantenimiento. En cambio, en esta alternativa la seguridad tiene una 
mayor importancia en el diseño, y en segundo lugar que sea fácil e intuitivo, y 
que esté entre los más vendidos del mercado (ambos por igual). Que sea 
estético y resistente son aspectos. Este ranquin se debe a que para la realización 
de la propuesta C se tuvo muy en cuenta la normativa vigente actualmente y 
aspectos de seguridad y resistencia. 
 
Para la ponderación de los objetivos en general, las comparaciones se 
establecen utilizando la lógica y el conocimiento de los objetivos propuestos. Así 
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General Seguro Estético Fácil e 
intuitivo 
Fabricable Productivo Total 
Seguro - 1 1 0 0 2 
Estético 0 - 1 0 0 1 
Fácil e 
intuitivo 
0 0 - 0 0 0 
Fabricable 1 1 1 - 1 4 
Productivo 1 1 1 0 - 3 
 
Al analizar la tabla general, se otorga el siguiente orden de importancia de 
mayor a menor: 
 
1º. Fabricable                 4 puntos 
2º. Productivo                 3 puntos 
3º. Seguro                        2 puntos 
4º. Estético                      1 punto 
5º. Fácil e intuitivo          0 puntos 
 
Se observa que el requisito más importante y común a todas las alternativas 
es en primer lugar que sea fabricable, pues es un aspecto necesario para que 
un producto pueda salir al mercado (que se pueda fabricar). En segundo lugar, 
otro requisito necesario para todos los diseños es que sea productivo, ya que al 
fin y al cabo lo que se pretende creando este diseño es ganar dinero, por tanto, 
los costes de fabricación deben de ser menores que el precio final del 
producto. Además, otro aspecto de gran importancia es la seguridad del 
producto. 
Por el contrario, los requisitos con menor importancia para todas las 
alternativas es la estética, seguido de que sea fácil e intuitivo. 
 
9.3. Ponderación de los objetivos  
 
Se reparte un total de 100 puntos entre los distintos objetivos según la 
importancia relativa de los mismos. (Sólo se realizará la ponderación en 
porcentaje para los cinco objetivos más relevantes). 
 
1º. Fabricable                 40 % 
2º. Productivo                 30 % 
3º. Seguro                        20 % 
4º. Estético                       10 % 
5º. Fácil e intuitivo             0 % 
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9.4. Grado de satisfacción de los objetivos por los diseños alternativos  
 
En este punto se establece una medición utilizando una escala común del 
grado en que cada diseño alternativo satisface a cada uno de los objetivos.  
Para ello en primer lugar se crea una escala ordinal de adaptación del diseño a 
cada objetivo y seguidamente se concretan los métodos que se utilizarán para 
la realización de la medición. 
 
1. Fabricable 
Escala basada en el tiempo que se tarda en producir el producto (unitario). 
 >30 minutos            0 Insatisfactorio 
 20  – 30 minutos     1 Aceptable 
 10 – 20 minutos      2 Satisfactorio 
 < 10 minutos           3 Muy satisfactorio 
 
2. Productivo 
Escala basada en la relación tiempo/coste económico que supone producir el 
producto. 
 … 0 Insatisfactorio 
 1 Aceptable 
 2 Satisfactorio 
 3 Muy satisfactorio 
 
3. Seguro 
Escala basada en realizar un test de seguridad a los usuarios. Para ello, se dejará 
el prototipo a 10 usuarios de diversas edades y sexo (muestra representativa de 
la población) y se observará en un trayecto de 15 minutos si se ha producido 
algún incidente con el prototipo. La escala dependerá del número de usuarios 
que han tenido problemas para utilizar el prototipo durante dicho recorrido: 
 >5 usuarios       0 Insatisfactorio 
 3-5 usuarios      1 Aceptable 
 1-3 usuarios      2 Satisfactorio 
 0 usuarios         3 Muy satisfactorio 
 
4. Estética 
Se medirá a través del establecimiento de un tribunal que puntuará cada 
diseño estableciendo las puntuaciones límite para cada categoría de 
adaptación. Dichas puntuaciones límites serán:  
 0 – 4 puntos        0 Insatisfactorio 
 5 – 6 puntos        1 Aceptable 
 7 – 8 puntos        2 Satisfactorio 
 9 – 10 puntos    3 Muy satisfactorio 
ANEXOS Volumen III 
 
Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 213 
 
5. Fácil e intuitivo 
Escala basada en realizar una prueba del tiempo que tarda el usuario en 
manejar el producto (sin necesidad de formación previa o lectura de 
instrucciones). 
 > 9 minutos        0 Insatisfactorio 
 6 – 9 minutos     1 Aceptable 
 3 – 6 minutos     2 Satisfactorio 
 < 3 minutos        3 Muy satisfactorio 
 
Aplicando los criterios antes citados, cada diseño se situará en un grado de 
aceptación determinado para cada objetivo. Para ello se adoptará una escala 
ordinal común con cuatro categorías, desde el número 0 al 3 empleando los 
criterios:  
 
0 Insatisfactorio  
1 Aceptable  
2 Satisfactorio  
3 Muy satisfactorio  
 
Se asignan letras identificativas a cada diseño alternativo: 
 
A. Diseño A   B. Diseño B  C. Diseño C  
 
Valoración 

















    C 
2. 
Satisfactorio 
B, C B, C A, B, C A, B, C B 
1. Aceptable A A    
0. 
Insatisfactorio 
    A 
 
Puede considerarse que cada valoración supone un porcentaje de adaptación 
del diseño al objetivo con un reparto perfectamente proporcional. Así: 
 
• El grado 4, representa una adaptación al objetivo del 100 %  
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• El grado 3, adaptación del 75 %  
• El grado 2, adaptación del 50 %  
• El grado 1, adaptación del 25 %  
• El grado 0, adaptación del 0 %  
 
Al tratarse de una primera selección cualquier diseño que contenga un grado 0 
de adaptación será rechazado. 
En este caso, el diseño A será rechazado porque no cumple con los 
objetivos establecidos de que sea estético. A su vez, el diseño C queda como 
líder en la valoración de la escala ordinal del cumplimiento de objetivos, ya que 
es el único que presenta un grado 3 (75%) de adaptación. 
 
9.5. Cálculo de la media ponderada de adaptación de cada diseño  
 
 Este cálculo se realizará utilizando los números índice estimados en el punto 9.3.  
 
1. Fabricable 40 %  
2. Productivo 30 %  
3. Seguro 20 %  
4. Estética 10 %  
5. Fácil e intuitivo 0 %  
 
De esta forma las medias ponderadas serán:  
 
- Diseño A: Rechazado 
 
- Diseño B:  
 
 40 x 
66,6
100
 + 30 x 
66,6
100
 + 20 x 
66,6
100
 + 10 x 
66,6
100
 = 66,6 puntos 
 





 + 30 x 
66,6
100
 + 20 x 
66,6
100
 + 10 x 
100
100
 = 69,94 puntos 
 
 
Observando los resultados el diseño C es la propuesta con mayor puntuación 
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10. Justificación del diseño elegido  
 
En primer lugar, con el método cualitativo (datum) mediante el que se pretende 
clasificar las diferentes soluciones alternativas en una escala ordinal, el diseño ganador 
ha sido el diseño C. Además, mediante el método cuantitativo (método de objetivos 
ponderados) el cual busca obtener una cuantificación de la valoración de cada 
alternativa, gana también el diseño C.  
No obstante, ambos métodos poseen en cierto modo un carácter subjetivo el 
cual el diseñador debe de ser consciente de ello, y no utilizarse los resultados como 
rotundos o absolutos, pues la superioridad de un diseño a otro es muy relativa y 
depende de muchos factores. 
Resulta más sencillo establecer una evaluación cualitativa que simplemente 
indique una relación de orden en el cumplimiento de los objetivos. Sin embargo, 
aplicar una decisión a esta evaluación cualitativa supone una serie de compromisos 
que dan cierto carácter subjetivo y poco fiable a estas decisiones. Por otra parte, se 
han creado métodos cuantitativos que aplican medidas en una escala proporcional y 
formulaciones matemáticas a aspectos difícilmente cuantificables de un diseño. Por lo 
que los esfuerzos desarrollados para encontrar métodos cuantificativos satisfactorios 
han dado sus frutos y cada vez se pueden considerar más fiables los resultados 
obtenidos con los mismos. 
Con todo, se concluye finalmente que a pesar que la importancia de cada 
objetivo varía en función de las circunstancias y no son perfectamente independientes 
entre sí, el diseño seleccionado para desarrollar posteriormente, es el diseño C. 
 
11. Justificación de la viabilidad técnica y económica  
 
El diseño seleccionado es viable por los siguientes motivos: 
En primer lugar, cumple con todas las especificaciones y restricciones 
establecidos por el promotor y el equipo de diseño. 
Otro aspecto fundamental que justifica su viabilidad es que responde a una 
necesidad planteada en las encuestas realizadas al público objetivo. El hecho de que 
se quiera mejorar en los desplazamientos cortos urbanos es el principal motivo por el 
que el producto será aceptado por el mercado.  
 Además, existen productos en el mercado similares a él, lo cual significa que se 
puede fabricar, además de realizar una búsqueda exhaustiva de materiales y 
procesos de fabricación para la realización del producto. 
 Seguidamente, se realizó una búsqueda de patentes, diseños y marcas y no es 
un producto ya registrado, lo que significa que se podría fabricar sin que fuera 
rechazado.  
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 Por último, nuestro diseño elegido es viable económicamente puesto que 
existen productos similares a la competencia que cumplen los requisitos planteados 
con unos determinados precios (entre 1000 y 6000 €). 
 
12. Selección final del diseño conceptual  
 
Finalizando el diseño conceptual, la primera fase desarrollada por el diseñador en el 
recorrido para la creación de un nuevo producto industrial, el diseño C es la selección 
final seleccionada. 
 
Imagen 159. Diseño C, concepto seleccionado definitivo 
 
No obstante, todavía es posible que se deban considerarse aspectos como la calidad, 
fabricación, medio ambiente, etc. que no se han profundizado en el diseño 
conceptual, y por ello, aún es posible realizar alguna modificación. Así pues, al 
concepto se debía añadirle algún valor distintivo. Por lo tanto, al concepto 
seleccionado se añadió una serie de características opcionales tales como, luz led, 
una cesta/compartimento en la cual poder guardar objetos, etc. 
 
Imagen 160. Diseño definitivo 
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13. Diseño básico 
 
13.1. Dimensiones generales del diseño  
 
A priori, se establecen unas medidas generales, basándonos en productos 
similares de la competencia. Dichas medidas mostradas a continuación, están 
expresadas en milímetros: 
 
 
Imagen 161. Dimensiones generales patinete eléctrico 
 
13.2. Selección materiales concretos del diseño y cantidades de la 
materia prima  
 
Anteriormente, en el punto “5. Estudio de mercado” se realizó una búsqueda de 
materiales a grandes rasgos para la carcasa de nuestro patinete. En esta 
primera búsqueda se encaminó hacia la familia de los Termoplásticos, por un 
lado, y hacia los Metales por otro lado, realizando esta primera criba porque 
eran los que a priori mejor cumplían las características requeridas.  
A continuación, se estudiarán las características que mejor convengan para el 
diseño según de que componente y se realizará así la selección final del 
material. 
 
 Para la familia de los plásticos: 
se realiza una gráfica enfrentando las características principales que requiere 
el diseño: tenacidad a fractura (eje Y) frente al límite elástico (eje X). Se han 
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elegido estas características mecánicas puesto que se pretende elegir un 
material equilibrado, que sea lo suficientemente rígido como para aguantar 
pequeños impactos sin deformarse, es decir, que absorba la suficiente energía 
de impacto. Por ello se establece un intervalo de tenacidad a fractura (3 
MPa·m^0,5 y 10 MPam^0,5) se ha establecido el límite inferior en 3 MPa debido 
a que es la presión a la que se produce el impacto, y el límite elástico se ha 
establecido entre 30-80 MPa.  
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En la Imagen siguiente se observa el resultado: 
 
Imagen 163. Gráfica Tenacidad vs Límite elástico 
 
El siguiente aspecto que se va a tener en cuenta será la dureza. Es un aspecto 
importante ya que, frente a un impacto, la dureza, evita que objetos 
punzantes penetren en la carcasa evitando lesiones en el circuito interno del 
patinete. Una dureza excesiva dotaría de mucha rigidez, por lo que no 
absorbería impacto, una dureza escasa produciría que la carcasa del patinete 
se degradase. Para garantizar la seguridad se ha establecido un intervalo de 
dureza Vickers (HV) entre 10 y 20: 
 
 
Imagen 164. Gráfica propiedad dureza 
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Para la siguiente selección de materiales se va a realizar un gráfico donde se 
analiza la densidad vs precio. Con ello se quiere conseguir seleccionar un 
material que permita ligereza, ya que, según las encuestas realizas el peso es 
una de las inconsistencias actuales de los productos de la competencia. Se ha 
escogido el precio menos de 10 €/Kg y densidad menor de 1500 Kg/m^3: 
 
 
Imagen 165. Gráfica Precio vs Densidad 
 
La próxima selección se realiza a partir del módulo de Young como parámetro, 
el módulo de Young (E) establece la relación entre tensión y la deformación 
del material, se quiere un material con un “alto” módulo de Young para que 
sea rígido. Debe ser también lo suficientemente bajo como para que absorba 
energía en el impacto y no rompa frágil. Se han escogido por ello los dos 
materiales con mayor módulo E (estos parámetros son bajos en comparación 
con otros materiales asequibles), como se ve en la siguiente imagen: 
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Imagen 166. Gráfica propiedad Módulo de Young 
 
Como se ha dicho anteriormente, se tendrá en la medida de lo posible evaluar 
las eco-propiedades de los materiales, en este caso, se va a comparar las eco-
propiedades de los dos materiales que se han superado mejor la selección. De 
entre estos dos materiales se va a escoger el que cumpla en mayor medida 
con ciertas eco-propiedades, en este caso; huella de CO2 y contenido en 
energía en su producción. En la Imagen siguiente se ve que el material que 
necesita menos energía para su producción y durante ésta deja menos huella 
de CO2 es el polipropileno. Con ello se finaliza la selección de materiales. 
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Imagen 167. Gráfica Eco-propiedades 
 
Se puede concluir que el polipropileno (PP) es el material que cumple 
óptimamente con las características exigidas, además de que su fabricación y 
producción es la más respetuosa con el medio ambiente. 
 
 Para el asiento: 
 
Para la realización del asiento del patinete eléctrico, de la diversidad de 
materiales elegimos el grupo de los elastómeros. Estos polímeros son aquellos 
tipos de compuestos que muestran un comportamiento elástico, característica 
necesaria para que el asiento se adapte a los diferentes usuarios. El término, 
que proviene de polímero elástico, es a veces intercambiable con el término 
goma, que es más adecuado para referirse a vulcanizados. 
 La segunda criba se realizará dependiendo del peso del material y el 
precio actual en el mercado. Esta clasificación se debe a que interesa que el 
asiento sea lo más ligero y barato posible para que este componente no 
encarezca el precio final del patinete eléctrico. No obstante, de todos los 
elastómeros solo nos quedamos con el caucho o goma natural NR, goma de 
poliisopreno, y la goma EVA, como se puede ver en la siguiente imagen: 
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Imagen 168. Gráfica Precio vs Densidad 
 
La siguiente criba que pasaron los tres elastómeros finales (caucho o goma 
natural NR, goma de poliisopreno, y la goma EVA) fue la de mejor límite 
elástico y módulo de Young porque bla bla bla: 
 
 
Imagen 169. Gráfica Límite elástico vs Modulo de Young 
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Finalmente, de los tres elastómeros finales el que mejor reúne las características 
requeridas es la goma de poliisopreno. 
 
 Para la familia de los metales: 
 
De entre los metales elegido en el “5. Estudio de mercado” se ha optado por 
la elección del aluminio. Este metal le da más solidez que una unión de piezas 
de plástico. Otro factor positivo es la conducción del calor, disipándolo. A la 
vez el aluminio es blando lo que permite trabajarlo fácilmente y aplicarle 
bonitos acabados y tiene un coeficiente de expansión termal bajo.  
Las aleaciones de magnesio, por ejemplo, son mejores que otros metales en 
cuanto a propiedades térmicas y mecánicas en general, aunque el aluminio 
es aún más superior e relación calidad precio. El aluminio es superior para el 
día a día, a pesar de ser más caro y requerir maquinaria dedicada. 
 
 
Respecto a las cantidades de la materia prima por una unidad de patinete 









2 Batería ión-litio - suministrado 1 
1 Kit cable 
alimentación 
- suministrado 1 kit 
250 Tornillos Zinc Aluminio suministrado 1 kit 
6 Embellecedores Aluminio suministrado 1 
1 Kit de llanta-
neumático 
Compuesto 
base de sílca 
suministrado 1 kit 
1 Infokey 
(controlador) 
- suministrado 1 
1 Collar Infokey Poliéster suministrado 1 
2 Tableros de 
control 
- suministrado 1 
5 Giroscopio - suministrado 1 
2 Motor - suministrado 1 
1 Manillar/Estructura Aluminio fabricado Perfiles de 
23 x 15 mm 
1 Asiento Goma de 
poliisopreno 
fabricado 10 kg de 
granza 
1 Caja de cambio - suministrado 1 
1 Luz Led - suministrado 1 
1 Cesta/Compartim Polipropileno fabricado 10 kg de 
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ento granza 
1 Caballete Aluminio fabricado Perfiles de 
23 x 15 mm 
1 Cargador - suministrado 1 
1 Carcasa base  suministrado 1 
Tabla 2. Cantidades de la materia prima 
 
13.3. Herrajes y ensamblajes  
 
 
Imagen 170. Conjunto patinete eléctrico en explosión 
 
Rosca chapa cabeza alomada impronta PH DIN 7981: 
 
Imagen 171. Tornillo DIN 7981 
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Imagen 172. Características técnicas tornillo DIN 7981 
 
Rosca chapa cabeza avellanada SIT ISO 7061S: 
 
 
Imagen 173. Tornillo ISO 7061S 
 
 
Imagen 174. Características técnicas tornillo ISO 7061S 
 
Rosca chapa cabeza alomada punta F Impronta PH DIN 7981F: 
 
 
Imagen 175. Tornillo DIN 7981F 
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Imagen 176. Características técnicas tornillo DIN 7981F 
 
Punta broca cabeza hexagonal DIN 7504K: 
 
 
Imagen 177. Tornillo DIN 7504K 
 
 
Imagen 178. Características técnicas tornillo DIN 7504K 
 
13.4. Cálculos  
 
 13.4.1. Cálculos ergonómicos 
 
 Para fijar las dimensiones volumétricas del diseño, nos basaremos en los 
datos antropométricos de medidas normalizadas del programa 
informático People Size. Para realizar el cálculo, hemos escogido los 
percentiles 5% de mujeres y 95% de hombres. Las edades comprenden 
entre los 18 y 64 años (adultos), y sector de la población británica por ser 
la más similar antropométricamente a la española. Todas las medidas son 
en milímetros a no ser que se especifique lo contrario. 
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13.4.1.2. Estudio antropométrico de un adulto de pie 
 
13.4.1.2.1. Hipótesis de partida 
 
Para establecer las dimensiones del producto y establecer 
unos límites volumétricos se ha realizado un estudio 
antropométrico sobre la posición idónea para manejar el 
patinete eléctrico. Dicha posición es con el tronco inclinado 
hacia delante del eje vertical, y rodillas semi-flexionadas. 
Posición similar a la de hacer esquí. En la imagen siguiente se 
muestra un croquis de la posición corporal: 
 
Imagen 179. Croquis posición corporal al utilizar el patinete eléctrico 
 
 
Imagen 180. Posición corporal al utilizar el patinete eléctrico 
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13.4.1.2.2. Criterios y procedimientos de cálculo 
     
 Imagen 181. Medidas de la altura del codo de un adulto de pie 
población inglesa masculina 
 
La longitud mínima de anchura de caderas de la población 




Imagen 182. Medidas de la altura del codo de un adulto de pie 
población inglesa femenina 
 
La longitud mínima de la altura del codo de la población 
inglesa femenina es de 949 mm y la longitud máxima es de 
1096 mm. 
 
Para realizar el cálculo, en esta ocasión vamos a 
quedarnos con los datos del 5% de mujeres y el 95% de los 
hombres y se hará una media. En esta ocasión es importante 
que ambos rangos de la población estén más equilibrados, 
pues un hombre con mayor altura del codo podría estar 
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incomodo si adaptamos el asiento a únicamente a la mujer 
de menor altura del codo. 
 
Mujer británica percentil 5 949 
hombre británico percentil 95 1195 
Media 1072 
 
A los 1072 se le resta 200 mm por la posición de manejo del 
manillar. Por tanto, la longitud máxima de la altura del 
patinete eléctrico será de 875 mm redondeando los 872 mm 
de la media estimada.  
Nuestra estructura asiento va a ser regulable para que todos 
los sectores de la población se sientan cómodos. No 
obstante, se va a establecer que pueda tener un abanico 
de regulación de 100mm.  
 
13.4.1.3. Estudio antropométrico del asiento  
 
El asiento o apoyo es una de esas piezas que no son determinantes 
en el diseño del producto, pero es esencial prestarle mucha 
atención puesto que de su calidad depende en gran medida que 
estemos cómodos. 
   
13.4.1.3.1. Hipótesis de partida 
 
Una de las últimas tendencias en la ergonomía del asiento 
es facilitar que la presión del cuerpo la aguanten no tanto la 
musculatura perineal que rodea al aparato sexual sino los 
isquiones o huesos del final de la cadera. Además, es 
importante que tenga un hueco en la mitad del asiento 
para que no exista pinzamiento de arterias y nervios que 
pasan por el coxis y es lo que produce molestias y 
malestares con tiempos prolongados. 
 
 
Imagen 183. Croquis isquiones, arterias y nervios en la posición de sentado 
del asiento.  
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  Además, no debe ser excesivamente ancho. Los 
asientos excesivamente anchos obligan a abrir las piernas 
para pedalear lo que en usos intensivos pueden provocar 
lesiones en las rodillas. Además, el frotamiento con sus 
bordes genera dolorosas rozaduras.  
 
 
Imagen 184. Pruebas huesos isquion en diferentes tipos de sillines 
 
  Otra característica a tener en cuenta en el diseño 
del asiento es que debe ser blando si se puede, y de mínimo 
peso. También destacar, que es importante la utilidad que 
se va a realizar del sillín para tener en cuenta en el diseño. Si 
se van a hacer largos recorridos o, por el contrario, trayectos 
cortos de paseo. 
 
13.4.1.3.2. Criterios y procedimientos de cálculo 
 
 
Imagen 185. Medidas anchura de caderas población inglesa femenina 
 
La longitud mínima de anchura de caderas de la población 
inglesa femenina es de 346 mm y la longitud máxima es de 
469 mm. 
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Imagen 186. Medidas anchura de caderas población inglesa masculina 
 
La longitud mínima de anchura de caderas de la población 
inglesa masculina es de 340 mm y la longitud máxima es de 
432 mm. 
 
 Para realizar el cálculo, en esta ocasión vamos a 
quedarnos con los datos del 5% de hombres y el 95% de las 
mujeres y se hará una media. En esta ocasión es importante 
que ambos rangos de la población estén más equilibrados, 
pues un hombre con menor anchura de caderas podría 
estar incomodo si adaptamos el asiento a únicamente a la 
mujer de mayor anchura de caderas. 
 
Hombre británico percentil 5 340 
Mujer británica percentil 95 469 
Media 404,5 
 
Por tanto, la longitud máxima del estrecho del sillín será de 
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Otra longitud importante para el diseño del asiento, es la 
estrechez donde apoyan los huesos isquiones para asegurar 
la comodidad durante el máximo tiempo sentado. Dichas 
medidas se muestran a continuación: 
 
 
Imagen 187. Medidas entre los centros isquiones población inglesa 
femenina 
 
La longitud mínima entre los centros isquiones de la 
población inglesa femenina es de 113 mm y la longitud 
máxima es de 146 mm. 
 
 
Imagen 188. Medidas entre los centros isquiones población inglesa 
masculina 
 
La longitud mínima entre los centros isquiones de la 
población inglesa masculina es de 100 mm y la longitud 
máxima es de 137 mm. 
 
  Para realizar el cálculo, en esta ocasión vamos a 
quedarnos con los datos del 5% de hombres y el 95% de las 
mujeres y se hará una media. Es importante que ambos 
rangos de la población estén más equilibrados y cómodos. 
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Hombre británico percentil 5 100 
Mujer británica percentil 95 146 
Media 123 
 
Por tanto, la estrechez de apoyo de los huesos isquiones será 
de 125 mm redondeando la media estimada de 123 mm. 
 
 
La última medida tenida en cuenta para el diseño del 




Imagen 189. Medidas borde del isquion a la superficie lateral del muslo 
población inglesa masculina 
 
La longitud mínima entre borde del isquion a la superficie 
lateral del muslo población inglesa masculina es de 111 mm 
y la longitud máxima es de 160 mm. 
 
 
Imagen 190. Medidas borde del isquion a la superficie lateral del muslo 
población inglesa femenina 
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La longitud mínima entre borde del isquion a la superficie 
lateral del muslo población inglesa femenina es de 98 mm y 
la longitud máxima es de 157 mm. 
 
  Para realizar el cálculo, en esta ocasión vamos a 
quedarnos con los datos del 5% de mujeres y el 95% de los 
hombres y se hará una media. Es importante que ambos 
rangos de la población estén más equilibrados y cómodos. 
 
Mujer británica percentil 5 98 
Hombre británico percentil 95 160 
Media 129 
 
Por tanto, la longitud entre el borde del isquion a la 
superficie lateral del asiento será como máxima de 130 mm 
redondeando la media estimada de 129 mm. 
 
13.4.1.4. Estudio antropométrico del manillar 
 
13.4.1.4.1. Hipótesis de partida 
 
Las dimensiones del ancho del manillar deben ser lo 
suficiente como para que quepan las personas más anchas 
de hombros de la población, pero tampoco que los sectores 
de la población más estrechos de hombros lleven los brazos 
demasiado separados para el correcto manejo del patinete 
eléctrico. No obstante, se realizarán los cálculos partir de la 
medida antropométrica de la anchura de hombros de los 
adultos ingleses. 
 
13.4.1.4.2. Criterios y procedimientos de cálculo 
 
 
Imagen 191. Medidas anchura de hombros población inglesa femenina 
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La longitud mínima de anchura de hombros de la población 




Imagen 192. Medidas anchura de hombros población inglesa masculina 
 
La longitud mínima de anchura de hombros de la población 
inglesa masculina es de 433 mm y la longitud máxima es de 
517 mm. 
 
  Para realizar el cálculo, en esta ocasión vamos a 
quedarnos con los datos del 95% de hombres, pues es este 
rango de la población al que le tienes que asegurar que 
quepan en la longitud del manillar. Los demás rangos se 
adaptarán a esta medida sin problemas. 
 
Hombre británico percentil 95 517 
 
Por tanto, la longitud de anchura del manillar será de 520 
mm redondeando a la medida de 517 mm de anchura de 
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 13.4.1.4.3. Tipos de agarre para el manillar 
 
Para realizar el diseño del manillar se estudiaron los tipos de 
agarre que realizan las personas diariamente. Los 4 
principales tipos de agarre son: 
 
 
Imagen 193. Principales tipos de agarre 
  
En nuestro caso, el agarre de potencia favorece la 
ejecución de las acciones y es el apropiado para la sujeción 
del manillar del patinete.  
 
 
Imagen 194. Manillar 
    
 Respecto a las medidas del mango de agarre del manillar, 
se ha analizado el diámetro agarre los dedos pulgares 
medio de una población inglesa. 
 
 
Imagen 195. Medidas diámetro de agarre población inglesa masculina 
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El diámetro mínimo de la población adulta masculina es de 
41 mm y el diámetro máximo de 56 mm. 
 
 
Imagen 196. Medidas diámetro de agarre población inglesa femenina 
 
El diámetro mínimo de la población adulta femenina es de 
40 mm y el diámetro máximo de 50 mm. 
 
  Para realizar el cálculo, en esta ocasión vamos a 
quedarnos con los datos del 5% de mujeres, pues es este 
rango de la población al que le tienes que asegurar que 
pueda asir el mango sin tener ningún inconveniente. Los 
demás rangos se adaptarán a esta medida sin problemas.  
 
Mujer británica percentil 5 40 
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 13.4.2. Cálculos mecánicos 
 
Para unir la estructura principal con la base del patinete eléctrico, es 
decir, con el eje LeanSteer encargado de recibir los movimientos de la 
estructura, se ha optado por la opción de las uniones roscadas. Este tipo 
de unión presenta las siguientes ventajas: 
 Son uniones desmontables. 
 El sistema es estándar e intercambiable. 
 Facilidad de montaje y desmontaje. 
 Permite la unión de piezas de diferentes características. 
 Resiste bien las cargas de tracción, flexión y cortant.e 
Por el contrario, sus inconvenientes más importantes, y los que se deberán 
de tener en cuenta, son: 
 Los elementos que une quedan comprimidos. 
 Nos asegura la estanqueidad si no se utilizan juntas adicionales. 
 Presenta problemas de corrosión. 
 Requiere una preparación previa de las piezas a unir 
(mecanización de taladros y roscas). 
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13.4.2.1. Hipótesis de partida 
 
 
Imagen 198. Datos de partida 
Datos: 
- Resistencia de prueba para el tornillo (calidad 5.6): Sp = 380 MPa 
- Peso propio del patinete eléctrico: P = 490 N 
- Carga máxima debido al viento: Q = 3000 N 
- Carga externa que debe soportar (peso usuario máx.): F = 1078 N 
- Límite de fluencia del material soporte: Sy_mat. = 300 MPa 
- Coeficiente de rozamiento base soporte: µ = 0,42 
- Módulo de elasticidad material base y soporte: Es = 190 GPa 
- Módulo de elasticidad del tornillo: Eb = 210 GPa 
- Sección para el cálculo de rigidez del tornillo: 1,05At 
- Dimensiones en el croquis: 
dQ = 550 mm                               hQ = Hf = 880 mm 
Lt = 250 mm                                  Lb = 300 mm 
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13.4.2.2. Criterios y procedimientos de cálculo 
 
Determinar la métrica de los tornillos: 
 
N = P + F = 490 + 1078 = 1568 N 
T = Q = 3000 N 
Mf = Q · hQ = 3000 · 0’880 = 2640 N· m 




    
 
 
1º) Analizamos las fuerzas cortantes (T y Mt): 
 
- (T) Primario (se reparte la cortante que realiza la fuerza Q igual 






 = 750 N 






 = 2330,5 N 
     










 = 0’177 m 
 
Los tornillos 2 y 3 son los más desfavorables en 
cuanto a soportar fuerzas cortantes. Por tanto: 
 
T3 = T2 = √(𝑇′2 + 𝑇′′2 · 𝑠𝑒𝑛 45º)2 + (𝑇′′2 · cos 45º)2 
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- (N) Primario = N’i = - 
𝑁
4
 = - 
1568
4
 = - 392 N 
- (Mf) Secuandario: N1-2’’ = y2 · k = 275 · 0’0173 = 3,0275 N 
                                   N3-4’’ = y1 · k = 25 · 0’0173 = 0,4325 N 
                              
          Donde k =  
𝑀𝑓
2(𝑦12)+2(𝑦22)
 =  
                        =  
2640
2(252)+2(2752)
  = 0,0173 N/mm 
           
        Donde y1 y y2:  
                   Y1 = 
Lb −Lt
2
 = 25 mm 
                                                                    Y2 = 
Lb+Lt
2
 = 275mm 
 
Los tornillos 1 y 2 son los más desfavorables en cuanto a soportar 
fuerzas axiales. Por tanto: 
 
Nt = N’i + N’’i = N1-2 = -392 + 3,0275 = - 388,9725 N 
 
El tornillo más desfavorable es el 2, puesto que soporta más fuerza 
cortante y más fuerza axil. Por lo tanto, haremos las 
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1º) Comprobación a resistencia: 
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 < 380   




        At > 15,35 𝑚𝑚2    
        At = 20’12 𝑚𝑚2   M6 
 
    Donde: 







     
      Ȥ = 
𝑇2
𝐴𝑡
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2º) Comprobación a aplastamiento: 
 
- Como Sp tornillos > Sy material de los soportes: Se comprueba 
sólo los tornillos. 
- Como los dos soportes son del mismo material, habrá mayor 




Imagen 199. Aplastamiento entre chapas y tornillos 
 
 aplast. <  adm. aplast.      
𝑇
𝑑·𝑒1
 < 1’6 · Sy_mat      d > 
𝑇
1′6·𝑆𝑦_𝑚𝑎𝑡
       
          
                d > 
3000
1′6·300·10
     d > 0’625 mm      
 
13.4.2.3. Resultados finales 
 
La métrica correcta para utilizar en el patinete eléctrico es M6. 
 
 
Imagen 200. Tornillos métrica 6 
 
Volumen III ANEXOS 
 
246 Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 
 
 
Tabla 5. Dimensiones principales tornillos 
 
13.4.3. Métodos de estanqueidad  
  
Para asegurar la estanqueidad del patinete eléctrico en las zonas de 
juntas se ha realizado mediante técnicas en función de las necesidades 
y el espacio. 
 
Juntas estanqueidad 
Las juntas de estanqueidad se han aplicado en las zonas de unión que 
requieren poder desmontarse, como es la estructura/manillar de la base 
del patinete eléctrico y el sillín. 
La zona de unión de la base del patinete tiene una estanqueidad 
estática ya que no está sometido a ningún tipo de movimiento. Por 
tanto, se ha fabricado una junta plana de TPU que se ajusta a las 
dimensiones de la tapa. El material TPU, es un material alternativo a la 
silicona, con propiedades similares, que permite sellar y asegurar la 
estanqueidad. 
Para verificar la estanqueidad del producto se debe superar el ensayo 
que se especifica en “Volumen 4. Pliego de condiciones 7. Normas y 
directivas aplicables”. 
 
13.4.4. Efecto Coriolis 
 
Los giroscopios del patinete eléctrico usan el efecto Coriolis para medir la 
velocidad de rotación. Dicho efecto, descrito en 1836 por el científico 
francés Gaspard-Gustave Coriolis, es el efecto que se observa en un 
sistema de referencia en rotación cuando un cuerpo se encuentra en 
movimiento respecto de dicho sistema de referencia. Este efecto consiste 
en la existencia de una aceleración relativa del cuerpo en dicho sistema 
en rotación. Esta aceleración es siempre perpendicular al eje de rotación 
del sistema y a la velocidad del cuerpo. 
El efecto Coriolis hace que un objeto que se mueve sobre el radio 
de un disco en rotación tienda a acelerarse con respecto a ese disco 
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según si el movimiento es hacia el eje de giro o alejándose de éste. Por el 
mismo principio, en el caso de una esfera en rotación, el movimiento de 
un objeto sobre los meridianos también presenta este efecto, ya que 
dicho movimiento reduce o incrementa la distancia respecto al eje de 
giro de la esfera. 
Debido a que el objeto sufre una aceleración desde el punto de 
vista del observador en rotación, es como si para éste existiera una fuerza 
sobre el objeto que lo acelera. A esta fuerza se le llama fuerza de Coriolis, 
y no es una fuerza real en el sentido de que no hay nada que la 
produzca. Se trata pues de una fuerza inercial o ficticia, que se introduce 
para explicar, desde el punto de vista del sistema en rotación, la 
aceleración del cuerpo, cuyo origen está en realidad, en el hecho de 
que el sistema de observación está rotando. 
 
13.5. Seguridad  
 
Se define la seguridad como “calidad de seguro” y por ello libre y exento de 
todo peligro, daño o riesgo. En las sociedades desarrolladas que han logrado 
superar en buena parte las necesidades primarias para la subsistencia, aparece 
la aprobación a la seguridad como un objeto fundamental a alcanzar. 
Dentro de la legislación española son numerosas las referencias a la 
seguridad, exigencias de control, utilización de materiales peligrosos, educación 
de consumidores en prevención e infracciones: 
 Ley de ordenación del seguro privado 
 Ley de protección civil 
 Ley General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios 
 
En la problemática de la Seguridad Industrial suelen distinguirse tres niveles 
de actuaciones: 
 Las destinadas a proteger a los individuos profesionalmente expuestos. 
 Las destinadas a proteger al usuario de un producto o un servicio 
industrial. 
 Las destinadas a proteger a la población en general. 
 
La Unión Europea, consciente de la importancia de la prevención en materia de 
seguridad de los productos, dictó la Directiva 2001/95/CE, que se ha transpuesto 
en el Estado español mediante el Real Decreto 1801/2003, sobre seguridad 
general de los productos. Su objetivo es dar fe de la seguridad de 
los productos puestos en el mercado. La Directiva impone que todos los estados 
miembros dispongan de autoridades competentes para ejercer potestades que 
garanticen la salud y la seguridad de las personas y que adopten las medidas 
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adecuadas. A su vez, establece mecanismos de coordinación entre los 
diferentes estados de la Unión Europea. 
 
Normativas a tener en cuenta 
 Leyes, Reglamentos u otras disposiciones legales relativas a la protección 
de la vida Bienestar físico y mental de las personas implicadas 
 Normas reconocidas de las buenas prácticas 
 Normas relativas a la protección ambiental 
 Normas nacionales e internacionales existentes, especialmente de la 
Unión Europea 
 Observaciones procedentes de: 
-Cuerpo de inspectores de trabajo 
-Laboratorio de ensayo 
-Centro de investigación 
-Intereses representativos de diseñadores, fabricantes, ergónomos, etc. 
 
Atendiendo a la seguridad de nuestro patinete eléctrico, se tratan tres temas 
pertenecientes a la seguridad: riesgos eléctricos, riesgos en embases y 
embalajes, y normativa, certificados y marcado producto CE. 
 
 13.5.1. Riesgos eléctricos  
 
El riesgo eléctrico está regulado por el Real Decreto 614/2001 sobre 
disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. Este R.D., en el marco de la Ley 
31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, informa de las disposiciones 
mínimas de seguridad para la protección de los trabajadores frente al 
riesgo eléctrico en los lugares de trabajo. 
Los accidentes eléctricos, aunque son poco frecuentes, producen 
en la mayoría de los casos lesiones graves o mortales. 
Existen dos tipos de accidentes eléctricos: 
 Accidente por cebamiento de un arco eléctrico, por contacto de 
elementos a diferente potencial (herramienta-fase, masa1-fase, etc.) 
 Accidente por paso de corriente por el organismo (contacto 
eléctrico), que suele denominarse electrocución. 
 
13.5.1.1. Normativa general aplicable a productos eléctricos 
de baja tensión  
 
La normativa que debe tenerse en cuenta en este sector es, en 
términos generales, la siguiente: 
ANEXOS Volumen III 
 
Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 249 
 
Normativa Descripción 
Directiva 2006/95/CE Relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros 
sobre el material eléctrico destinado a 
utilizarse con determinados límites de 
tensión 
Real Decreto 614/2001 Relativo a los productos de baja tensión 
Real Decreto 842/2002 Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión (REBT) 
Instrucción MIE-BT-021 Instalaciones interiores o receptoras. 
Protección contra contactos directos e 
indirectos. Ministerio de Industria y 
Energía 
UNE-EN-603305-1 Seguridad de los aparatos 
electrodomésticos y análogos. 
Condiciones generales. 
Tabla 6. Normativa general aplicable al producto 
 
13.5.1.2. Medida de seguridad contra Riesgos Eléctricos  
 
Primeramente, significaremos que la seguridad absoluta contra 
riesgos eléctricos no existe. Sin embargo, es necesario minimizar sus 
efectos, tratando de corregir las causas originadoras de fallos, para 
obtener, con un concepto estadístico, el mayor margen 
razonablemente posible de seguridad. Las medidas de seguridad 
contra riesgos eléctricos pueden clasificarse en: medidas 
informativas y medidas de protección. 
 
13.5.1.2.1. Medidas informativas 
 
Se llaman medidas informativas aquellas que, de algún 
modo, hacen conocer la existencia del riesgo. 
 
13.5.1.2.2. Medidas de protección  
 
Son aquellas cuyo objeto es proteger al individuo de los 
riesgos eléctricos. Se puede dividir en: 
 Medidas de protección incorporadas a la instalación.  
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13.5.1.3. Codificaciones más usuales  
 
13.5.1.3.1. Grupos de aislamiento 
 
El Reglamento electrotécnico para baja tensión (REBT) 
establece las condiciones técnicas y las garantías que 
deben reunir las instalaciones eléctricas para asegurar su 
normal funcionamiento. 
De acuerdo a la normativa, los aparatos se clasifican 
en cuatro grupos, según el grado de protección y el tipo de 
aislamiento: 
Clase O. Son los aparatos más peligrosos, ya que las partes 
metálicas que se conectan a un conductor no tienen 
dispositivos de protección. También carecen de toma de 
tierra y su aislamiento es funcional, es decir, el necesario 
para asegurar que el aparato funcione. Para identificarlos, 
los aparatos pueden llevar inscrito "Clase 0" o carecen de 
indicación. 
Clase I. Además del aislamiento básico, las partes metálicas 
están conectadas a un borne de tierra, que se conecta a su 
vez al circuito. La toma de tierra es un elemento muy 
importante de protección, ya que protege al usuario frente 
a una posible electrocución. Este aislamiento es apto para 
estaciones eléctricas, grandes maquinarias y grandes 
electrodomésticos. 
 Clase OI. Disponen de bornes para la toma de tierra 
de las partes metálicas accesibles y un conductor 
flexible de alimentación fijo del aparato. No incluye el 
conducto de protección, ni la clavija con contactos 
para el mismo. 
Clase II. Son los más fiables. Tienen doble aislamiento o 
aislamiento reforzado, que consigue una protección 
más segura y duradera. Las partes metálicas están 
separadas del resto con piezas aislantes.  Son las 
herramientas manuales de ámbito industrial, los 
electrodomésticos que se usan habitualmente en 
exteriores o en lugares donde pueden entrar en 
contacto con agua. 
Clase III. Se refiere a los aparatos que funcionan con 
voltajes de baja tensión, inferiores a 50 voltios. Se confía 
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la protección contra contactos eléctricos a la 
alimentación a tensiones de seguridad. Es un 
aislamiento frecuente en los juguetes.  
 
 
Tabla 7. Símbolos de identificación de clases de aparato 
 
13.5.1.3.2. Código IP o Índice de Protección 
 
El código IP es un código formado por dos letras y dos cifras 
independientes entre sí, que indican el grado de seguridad 
del material frente a los diferentes elementos que pueden 
dañarle. En concreto, la primera cifra -con un valor que 
oscila entre 0 y 6- se refiere al grado de protección de 
las personas contra la penetración de una parte del cuerpo 
humano en el equipo y el grado de protección del equipo 
contra la penetración de cuerpos extraños o polvo. Por su 
parte, la segunda cifra -con un valor entre 0 y 8- señala la 
protección contra la penetración de agua. 
En ambos casos, el 0 marca un nivel de protección nulo, 
que aumenta conforme lo hace el número. Así, hasta llegar 
a un grado de protección que garantiza la estanqueidad o 
hermetismo de los aparatos. 
 
Letras adicionales y símbolos 
 
Es posible que, en ocasiones, el código IP sustituya uno de 
los dos dígitos por una X. Esto ocurre bien porque esa cifra 
no es necesaria para una aplicación concreta o porque esa 
protección no ha sido ensayada. 
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Por otro lado, junto a los dos dígitos que conforman el 
código IP pueden aparecer,opcionalmente: 
Las letras A, B, C o D, que informan sobre la dificultad de 
accesibilidad de determinados objetos o partes del cuerpo 
humano, como la mano (A), los dedos (B), herramientas (C) 
y alambres o cintas con un espesor superior a un milímetro 
(D). 
Un símbolo que sustituye a alguno de los dígitos. 
 
 
Tabla 8. Significado primeras cifras Código IP 
 
 
Tabla 9. Significado letra código IP 
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Tabla 10. Significado símbolos código IP 
 
13.5.1.3.3. Protección frente a golpes. El código IK. 
 
El código IK, que indica la resistencia del material frente a 
golpes como caídas de ramas, piedras o pisadas. Este 
código está compuesto por dos cifras entre 0 y 10. El 10 
indica el grado máximo de protección. Este código tiene en 




Tabla 11. Significado código IK 
 
13.5.1.3.4. Sellos de ensayo 
 
Símbolo VDE 
Para productos electrotécnicos, también productos en 
términos de la Ley alemana sobre Seguridad de Equipos y 
Productos (GPSG) y productos médicos en términos de la 
Ley alemana de Productos Médicos (MPG). 
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El sello VDE acredita la conformidad con las disposiciones 
VDE, resp., las normas armonizadas a nivel europeo o 
internacional y confirma el cumplimiento de los requisitos 
de protección de las directivas aplicables. El sello VDE 
simboliza la seguridad del producto respecto a un peligro 
eléctrico, mecánico, térmico, tóxico, radiológico u otro 
cualquiera. 
 
Imagen 201. Símbolo VDE 
 
Sellos VDE-GS 
Para utensilios de trabajo técnicos y artículos de uso común 
listos para la utilización en términos de la Ley alemana 
sobre Seguridad de Equipos y Productos (GPSG) (para 
estos productos, opcionalmente en vez del sello VDE). 
Tratándose de utensilios de trabajo técnicos o artículos de 
uso común listos para la utilización en términos de la Ley 
alemana sobre Seguridad de Equipos y Productos, también 
podrá utilizar el sello VDE-GS. 
 
 
Imagen 202. Sellos VDE-GS 
 
Sello VDE-EMC 
Para equipos que se corresponden con las normas sobre 
compatibilidad electromagnética. El sello VDEEMC declara 
la conformidad de un producto con las normas aplicables 
relativas a la compatibilidad electromagnética de los 
productos. Los requisitos para la concesión del sello 
comprenden, automáticamente y sin restricción alguna, el 
cumplimiento de las correspondientes normas. 
 





ANEXOS Volumen III 
 
Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 255 
 
Sello ENEC de la VDE 
Para productos conforme a procedimientos de 
certificación armonizados. La base para la comprobación 
la constituyen las normas europeas especificadas en los 
convenios ENEC. Los productos examinados sobre esta 
base, pueden llevar el sello ENEC de la VDE. No se requiere 
permiso de otro servicio adicional implicado en el 
procedimiento de certificación europeo. 
 
 
Imagen 204. Sello ENEC de la VDE 
 
Sello de cables VDE 
Para cables, conductos y tubos y canales de instalación se 
aplica el sello VDE para cables. 
 
 
Imagen 205. Sello de cables VDE 
 
Sello CE 
El fabricante documenta y declara bajo su propia 
responsabilidad que el producto marcado se corresponde 
con los requisitos fundamentales de las directivas de la UE. 
Este sello no es una marca de comprobación de la 
seguridad y calidad, sino que se dirige a las autoridades de 
inspección comercial. 
 
Imagen 206. Sello CE 
 
Sello F 
Indicación que las lámparas pueden montarse sobre 
superficies normales inflamables. 
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 13.5.2. Riesgos en envases y embalajes  
 
 El envase es todo recipiente o soporte fabricado con cualquier material 
de cualquier naturaleza que contiene o guarda un producto, protege la 
mercancía, facilita su transporte, ayuda a distinguirlo de otros artículos y 
presenta el producto para su venta. Estos productos pueden ser desde 
materias primas hasta artículos acabados. Se considerarán también 
envases todos los artículos “desechables” utilizados con este mismo fin. 
 
13.5.2.1. Legislación actual e institutos de investigación  
 
 13.5.2.1.1. Legislación actual  
 
Norma Descripción 
UNE-EN 14182: 2003 Envases y embalajes. Terminología. 
Términos básicos y definiciones. 
UNE 53942: 2009 
Erratum 
Plásticos. Bolsas reutilizables de 
polietileno (PE) para el transporte 
de 
productos distribuidos al por menor. 
Requisitos técnicos, criterios 
ambientales y métodos de ensayo. 
UNE 53-257-88 Parte 2 Plásticos. Bolsas de plástico, tipo 
camiseta, utilizadas para el 
transporte de 
productos distribuidos al por menor. 
Características y métodos de 
ensayo. 
UNE 137001: 2003 Envases y embalajes de cartón 
ondulado y compacto vacíos. 
Determinación de la resistencia a la 
compresión. 
UNE 137004: 2003 Envases y embalajes de cartón. 
Terminología, definiciones, 
clasificación y designación. 
Tabla 12. Legislación actual 
 
13.5.2.1.2. Principales institutos de investigación 
 
ITENE 
El Instituto Tecnológico del embalaje, transporte y logística 
fue fundado en 1994 como asociación privada sin ánimo de 
lucro y formada por compañías e instituciones relacionadas 
con el Embalaje, Transporte y Logística. Su principal función 
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es la de promover la investigación y la innovación en estos 
tres sectores. Sus principales actividades son: 
 La investigación propia. 
 La innovación y los servicios tecnológicos para 
empresas privadas. 
 La promoción y difusión de la tecnología. 
 
 
Imagen 208. Logo ITENE 
 
AIMPLAS 
AIMPLAS es un Centro de Innovación y Tecnología (CIT) 
reconocido por la Comisión Interministerial de Ciencia y 
Tecnología y está ubicado en el Parque Tecnológico de 
Paterna (Valencia). Realiza estudios, análisis y ensayos de 
productos del sector, además de desarrollar proyectos de 
I+D+i. Nace en 1990 como asociación de investigación sin 
ánimo de lucro de ámbito nacional e internacional; 
pertenece a la Red de Institutos Tecnológicos de la 
Comunidad Valenciana (REDIT) y a la Federación Española 
de Institutos Tecnológicos (FEDIT), además es miembro 
activo de otras Redes Tecnológicas como SUSCOMPNET, 
EuCIA, AESICOM, IBEROCIT y FEDIT. 
 
 
Imagen 209. Logo AIMPLAS 
 
CSIC 
La Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) es la mayor institución pública dedicada a 
la investigación en España y la tercera de Europa. Adscrita 
al Ministerio de Ciencia e Innovación, a través de la 
Secretaría de Estado de Investigación, su objetivo 
fundamental es desarrollar y promover investigaciones en 
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beneficio del progreso científico y tecnológico, para lo cual 




Imagen 210. Logo CSIC 
 
13.5.2.2. Etiquetado de los productos  
 
El Reglamento comunitario introduce medidas específicas para ser 
introducidas en el etiquetado del producto final, y con respecto a 
materiales y objetos que aún no estén en contacto con alimentos 
en el momento de su comercialización. Todos los productos deben 
llevar un etiquetado correcto, describiendo las características más 
generales del contenido. 
 
13.5.2.2.1. Marcado general de los productos 
 
1.-Todos los envases/embalajes deben estar visiblemente 
etiquetados y marcados en el idioma del país de destino. 
2.-Nombre común del producto. 
3.-Nombre o Denominación comercial del fabricante, con 
su logotipo. 
4.-Dirección o Domicilio social del fabricante. Suele 
incorporarse de manera visible el teléfono de atención al 
cliente (servicio post-venta) por si existe algún tipo de 
reclamación o sugerencia. 
5.-Utilización de los símbolos gráficos según el tipo de 
producto, siguiendo la norma ISO 780, ISO 7000, IATA 2004 y 
restante legislación dependiendo del tipo de producto que 
contenga. 
6.-En el etiquetado de los nuevos embalajes activos se 
facilitará información sobre la naturaleza misma del 
embalaje. 
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 13.5.3. Normativa, certificados y marcado producto CE  
 
Normalización es la actividad propia a dar soluciones de aplicación 
repetitiva, a problemas que provienen esencialmente de las esferas de la 
ciencia, de la técnica y de la economía, con vistas a la obtención del 
grado óptimo, en un contexto dado”. Se manifiesta generalmente por la 
elaboración, la publicación y la aplicación de normas (Definición ISO). 
 
Otro aspecto a tener en cuenta para la normalización de nuestro 
producto es el de certificación. Certificación es la actividad que consiste 
en atestiguar que un producto o servicio se ajusta a determinadas 
especificaciones técnicas y/o normas, con la expedición de un acta en 
la que se da fe documental del cumplimiento de todos los requisitos 
exigidos en dichas especificaciones y/o normas. Este acta puede tomar 
la forma de un certificado y/o marca de conformidad. Cuando la 
certificación se realiza por parte de un organismo de la Administración 
contra un Reglamento estatal, se denomina homologación. 
 
  
Imagen 211. Certificados AENOR 
 
Por último, otra garantía que puede añadir nuestro producto desde el 
punto de vista de la normalización es el marcado CE. Con dicho 
marcado, el fabricante declara la conformidad con el conjunto de 
obligaciones referentes a los productos que incumben al fabricante, de 
acuerdo con las Directivas comunitarias que establecen su colocación. 
  La firma de la declaración “CE” de conformidad autoriza al 
fabricante, o a su representante establecido en la Comunidad, a colocar 
en el producto el marcado “CE”, compuesto de las iniciales "CE" 
diseñadas de la siguiente manera: 
 
Volumen III ANEXOS 
 
260 Diseño de un patinete eléctrico para transporte urbano 
 
 
Imagen 212. Diseño del símbolo CE 
 
Para certificar la conformidad de un producto, el fabricante o su 
representante establecido en la Comunidad deberá elaborar, para cada 
uno de los equipos fabricados, una Declaración de Conformidad. La 
Declaración de Conformidad es el documento por el cual el fabricante 
declara que su producto es conforme con las directivas de aplicación, 
siendo un documento indispensable para la comercialización de un 
producto. 
 
Dicho lo cual, las normas más importantes para la realización de nuestro 
patinete han sido: 
 
UNE-ISO 39001:2013. Sistemas de gestión de la seguridad vial. Requisitos y 
recomendaciones de buenas prácticas.  
UNE-EN 61800-1:1999. Accionamientos eléctricos de potencia de 
velocidad variable. Parte 1: Especificaciones de dimensionamiento para 
sistemas de accionamiento de potencia en corriente continua y baja 
tensión. 
UNE 74156:1994. Acústica. Medida del ruido emitido por los ciclomotores 
de dos ruedas en movimiento. Método de peritaje. 
UNE-EN 62660-1:2011. Elementos secundarios de ión-litio para la propulsión 
de vehículos eléctricos de carretera. Parte 1: Ensayo de funcionamiento. 
UNE-EN 62281:2004. Seguridad de las pilas y acumuladores de litio durante 
el transporte. 
 
Otras normas que se han tenido en cuenta, pero no son de obligado 
cumplimiento:  
 
UNE-EN 60335-2-29:2006. Aparatos electrodomésticos y análogos. 
Seguridad. Parte 2-29: Requisitos particulares para cargadores de 
baterías. 
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UNE-EN 14619:2005. Equipo de deportes sobre ruedas. Patinetes. 
Requisitos de seguridad y métodos de ensayo. 
 
13.6.  Imagen corporativa y embalaje  
 
La imagen corporativa se refiere a cómo se percibe una compañía. Es una 
imagen generalmente aceptada de lo que una compañía "significa". La 
creación de una imagen corporativa es un ejercicio en la dirección de la 
percepción. Típicamente, una imagen corporativa se diseña para ser atractiva 
al público, de modo que la compañía pueda provocar un interés entre los 
consumidores, cree hueco en su mente, genere riqueza de marca y facilite así 
ventas del producto. Así pues, se siguieron diferentes pasos para la creación de 
dicho “significado comercial”: 
 
Para realización de la imagen corporativa del producto que nos aborda en 
cuestión se procedió en primer lugar al análisis de su nombre. El nombre 
comercial del producto debía ser de fácil pronunciación, claro, conciso, y a la 
vez atractivo. Se buscaba que el cliente recordará sin esfuerzo el nombre y lo 
asociará con rapidez al producto. 
 Además, nuestro patinete eléctrico con la tecnología de 
autoestabilizaión dinámica resulta tan fácil y intuitivo como el andar, dar los 
primeros pasos, y a partir de este significado se buscaba que se recordase el 
producto. Por ello, tras una búsqueda a grandes rasgos, se decidió ponerle el 
nombre de “Toodle” al patinete eléctrico. La palabra “Toodle” viene del inglés y 
significa “empezar a andar, dar los primeros pasos”. Además, la morfología del 
nombre “Toodle” y sus dos “o” juntas hacen un guiño a una bicicleta (primer 
antecedente del patinete eléctrico) y con ello también a nuestro producto, 
hecho interesante para más tarde la realización del logotipo. Destacar también 
que la pronunciación “Tudel” nos pareció clara, fácil y con atractivo juvenil y 
desenfadado. 
 
 Así pues, una vez claro el nombre del patinete eléctrico “Toodle” el siguiente 
paso era elegir una adecuada tipografía para el logotipo.  
Tras realizar varias pruebas con tipografías distintas se decidió finalmente elegir 
una de carácter dinámico y juvenil, sin caer en un carácter demasiado informal 
o despreocupado. Con ello, la tipografía seleccionada fue la “Ringlead.ttf”. 
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Imagen 213. Primeras pruebas logotipo 
 
Para acabar con la realización del logotipo, se añadió el símbolo “®” de marca 
comercial registrada. El propietario de la marca comercial registrada puede 
entablar una acción judicial por infracción de marca comercial para impedir el 
uso no autorizado de dicha marca. Sin embargo, el registro no es necesario. El 
titular de una marca común también puede presentar una demanda, pero una 
marca no registrada puede ser objeto de protección sólo dentro del área 
geográfica en la que se ha utilizado o en las zonas geográficas en las que se 
puede razonablemente esperar la ampliación.  
Destacar además, que en el logo debe existir un área de seguridad de 
espacio que no puede ser invadida por ningún elemento para la correcta 
representación y visión de éste. 
 
 
Imagen 214. Área de seguridad en el logo Toodle 
 
Respecto a los colores corporativos del logotipo, se han seleccionado de la 
familia de los turquesas, pues se asocian con la tranquilidad, la armonía y con lo 
agradable. No transmiten connotaciones negativas y dan la sensación de 
pureza, limpio. Para nuestra marca, se ha seleccionado como color principal el 
R50 G95 B100, el segundo el color R131 G187 B193, y el tercero el color R172 
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G210 B213, y siempre que sea posible y las características gráficas lo permitan se 
utilizará este orden de colores de mayor a menos preferencia. 
 
   
Imagen 215. Colores corporativos de la marca 
 
Cuando no se puedan realizar a color, el logotipo puede hacerse sobre tintas 
planas (blanco y negro): 
 
 
Imagen 216. Logotipo sobre fondo negro                         Imagen 217. Logotipo sobre fondo blanco 
 
En el caso de que se deba utilizar sobre un fondo de una imagen, se deberá 
elegir el logo en tinta blanca para facilitar su lectura. 
 
 
Imagen 218 Logotipo sobre fondo imagen 
 
Es importante que para la correcta visualización del logotipo los tamaños sean 
siempre proporcionados al espacio donde va a estar situado. 
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Imagen 219. Pruebas de tamaño 
 
Respecto al embalaje, decir que se ha elegido forma rectangular sencilla 
puesto que permite aprovechar mejor el espacio, optimizando el espacio a la 
hora de almacenar el producto y reduciendo el impacto ambiental durante el 
transporte. En cuanto al diseño del packaging únicamente muestra el logotipo 
del producto, para que el cliente lo asocie con el patinete eléctrico 
 
Imagen 220. Embalaje Toodle 
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13.7. Acabados y colores 
 
   
Imagen 221. Texturas patinete eléctrico Toodle 
 
En cuanto a los colores del patinete eléctrico son los propios de la marca 
Toodle. Se caracteriza por la plata mate del tratamiento superficial que recibe 
la estructura de aluminio, mientras que las cubiertas de las ruedas, las 
alfombrillas, y el dispositivo de los sensores, son de un blanco mate. El asiento de 
gel es de cuero blanco. 
 
 
Imagen 222. Acabados Patinete eléctrico Toodle 
 
Mediante estos acabados y colores, se pretende dar la imagen de producto 
puro, limpio y fresco. Toodle tiene un carácter sofisticado y es por ello que los 
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Destacar que se lanza al mercado dos packs del patinete eléctrico 
Toodle. Las dos versiones consisten en una únicamente con el patinete 
eléctrico, el dispositivo Infokey y el cargador; y una versión más completa 
con el patinete eléctrico, el dispositivo Infokey, el cargador y los 
accesorios que incluyen lo mostrado a continuación: 
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13.9. Montaje  
 
13.9.1. Método de evaluación  
 
Mediante este método se obtendrá el tiempo promedio y el tiempo total 
teórico de montaje del patinete eléctrico para un ensamblaje manual. 
Para ello, se tendrán en cuenta las simetrías respecto a los planos Alfa y 
Beta. En base a ello, se conseguirán los valores tabulados en las tablas de 
“Códigos de manipulación manual” y “Códigos de inserción y fijación 
manual” obtenidas de los apuntes de la asignatura “Diseño para 












CI TI (s) Top (s) Tots (s) 
1 Batería Ión-Litio 2 360º 360º 720º 5-9 4 6-0 5,5 9,5 9,5 
2 Kit tornillos 250 360º 0º 360º 0-6 4,8 6-0 5,5 10,3 2575 
3 Embellecedores 6 360º 0º 360º 0-0 1,13 6-0 5,5 6,63 39,78 
4 Kit de llanta-
neumático 
2 360º 0º 360º 3-8 5,6 8-1 9 14,6 29,2 
5 Tableros de 
control 
2 360º 180º 540º 3-8 5,6 0-0 1,5 7,1 14,2 
6 Giroscopios 5 360º 360º 720º 0-3 1,95 2-0 2,5 4,45 22,25 
7 Motor 2 360º 0º 360º 0-0 1,13 8-1 9 10,13 20,26 
8 Caja de cambio 1 360º 360º 720º 3-8 5,6 6-0 5,5 11,1 11,1 
9 Luz Led 1 360º 0º 360º 0-3 1,95 2-3 4 5,95 5,95 
10 Palomilla 
reguladora 





1 360º 360 720º 7-9 5 8-0 6,5 11,5 11,5 
12 Alfombrilla 2 360º 360º 720º 3-8 5,6 2-3 4 9,6 19,2 
13 Estructura 
principal 
1 360º 180º 540º 3-8 5,6 6-0 5,5 11,1 11,1 
14 Estructura 
secundaria 
1 360º 360º 720º 3-8 5,6 6,0 5,5 11,1 11,1 
15 Asiento 1 360º 360º 720º 3-8 5,6 6-0 5,5 11,1 11,1 
 Tma= 2797,
87 
Tabla 12. Método de evaluación de tiempos de ensamblaje 
 
De la tabla anterior se obtiene como tiempo teórico de ensamblado de 
454,86s, denotando que se trata de valores estimados sin considerar 
posibles fallos de ejecución humana. Además, se obtienen como datos 
principales que los remachase y tuercas (debido a sus fijaciones 
atornilladas y deformadas) son las operaciones más costosas, dando la 
opción de ser sustituida por operaciones de unión permanente u otras 
más rápidas. 
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13.9.2. Cálculo del índice de eficiencia. Metodología Boothroyd y 
Dewhurst  
 
 En base al tiempo total estimado de montaje y al tiempo básico de 
ensamblaje de una pieza (el mínimo posible estimado), se utilizará la 
metodología del trabajo de Boothroyd y Dewhurst para hallar un índice 
de eficiencia como proporción para el ensamblaje. 
 
 
 N = Número mínimo de piezas necesarias 
 Ta = Tiempo básico de ensamblaje de una pieza 
 Tma = Tiempo estimado para ensamblar completamente el 
producto 
 
Cálculo de número mínimo de piezas: 
 I: ¿Tiene la pieza movimiento relativo con respecto a las piezas 
ensambladas a su alrededor durante el funcionamiento del 
producto? 
 II: ¿Se debe realizar la pieza de otro material o debe aislarse del 
resto de las piezas ensambladas a su alrededor?  
 III: ¿Es necesario que la pieza esté separada para posibilitar el 




Descripción I II III Valor 
1 Batería Ión-
Litio 
NO SI SI 1 
2 Kit tornillos NO NO SI 1 
3 Embellece
dores 
NO NO SI 1 
4 Kit de 
llanta-
neumático 
SI SI SI 1 
5 Tableros de 
control 
NO SI SI 1 
6 Giroscopios SI SI SI 1 
7 Motor SI SI NO 1 
8 Caja de 
cambio 
SI SI SI 1 
9 Luz Led NO SI NO 1 
10 Palomilla 
reguladora 
SI NO SI 1 
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NO SI SI 1 
12 Alfombrilla NO NO NO 0 
13 Estructura 
principal 
NO NO SI 1 
14 Estructura 
secundaria 
NO NO SI 1 
15 Asiento NO SI NO 1 
N= 14 
Tabla 13.  Cálculo del número mínimo de piezas 
 
Del cálculo mínimo de piezas necesarias se obtiene que las piezas 
“alfombrillas” no es estrictamente necesario que estén divididas en piezas 
diferentes. Es decir, podrían formar parte de la una misma pieza o 
conjunto (conjunto carcasa base componentes eléctricos). No obstante, 
dadas las características del diseño, la necesidad de ahorrar en material, 
y al ser un conjunto con un número reducido de piezas, estará permitido 
emplear más tiempo en el ensamblaje del conjunto. 
 
Aplicando la fórmula del índice de eficiencia obtenemos: E = 0,015. 
Siendo E = 1 en un proceso de ensamblaje ideal, donde todos los tiempos 
de operación fueran igual a Ta. Se obtendrá un proceso de montaje 
optimizado cuanto más se aproxime el valor de E al ideal. 
Además, en posibles modificaciones se podrá comparar el proceso 
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En lo que respecta a la publicidad, se realizará una agresiva campaña publicitaria a 
través de medios de comunicación (televisión, radio, internet, etc.). Destacar que 
actualmente, el medio que más repercusión tiene son las redes sociales. No obstante, 
por descontado que nuestra marca tendrá perfil en las plataformas sociales más 
populares (Instagram, Facebook, twitter…) y realizará su respectivo márquetin con 
ellas. 
 
 Dicho lo cual, se realizarán carteles, folletos y trípticos para promocionar el 
patinete eléctrico Toodle. A continuación, se muestra dos de los carteles realizados: 
 
 
Imagen 227. Cartel publicitario 2 
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Imagen 228. Cartel publicitario 
 
La campaña publicitaria consta también de exposición de los carteles en paradas de 
autobús, mupis y paneles publicitarios: 
 
 
Imagen 229. Panel publicitario 
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Imagen 230. Panel publicitario en parada de autobús 
 
 
Imagen 231. Panel publicitario en mupi 
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16. Aseguramiento de la calidad  
 
Para asegurar la calidad del proyecto se realizan una serie de tareas durante el 
transcurso de dicho proyecto que ayudan a organizar el trabajo. Dichas tareas deben 
quedar reflejadas para que cuando haya una modificación por diversas 
circunstancias quede constancia (actas). 





- Búsqueda de información 
























- Búsqueda de información 
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- Búsqueda de información 




- Búsqueda de información 




- Búsqueda de información 




- Búsqueda de información 




- Búsqueda de información 




- Búsqueda de información 




- Búsqueda de información 
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- Selección del diseño conceptual y viabilidad 
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- Diseño básico 
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- Diseño de detalle 
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- Entrega final 
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1. Estado de mediciones  
 
El Estado de Mediciones nos da a conocer previamente cuál va a ser la inversión, y el 
coste de lanzar al mercado el producto. Además, sirve de base para contratar la 
realización del proyecto y para pedir ayudas, créditos o subvenciones. Otro de las 
funciones del documento Estado de Mediciones es que sirve de base para aplicación 
de tarifas. Todos los cálculos se han hecho en base a una estimación aproximada. 
 
1.1. Patinete eléctrico  
 
 




Dimensiones (ancho x alto x largo): 540 x 880 x 550 mm 
Peso: 47 kilogramos 
Neumáticos: 48 cm 
Huella del neumático: 65 x 63 cm 
Velocidad máxima: 20 km/h 
Autonomía de la batería: hasta 38 km 
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1 1497,42 130 60 x 141 x 
177 
Mecanizado 
Estructura asiento Aluminio  1 3540 450 520 x 880 x 
515 
Mecanizado 
Estructura principal Aluminio 1 248,307 500 370 x 170 x 
40 
Mecanizado 
Estructura secundaria Aluminio 1 1934 300 100 x 37 x 20 Mecanizado 
Tabla 1. Componentes fabricados para el patinete eléctrico 
 




Estructura asiento Aluminio  Brillo mate Plata 
Estructura principal Aluminio Brillo mate Plata 
Estructura secundaria Aluminio Brillo mate Plata 
Tabla 2. Características finales de los componentes fabricados del patinete eléctrico 
 
Componente Ctd Material Proveedor 
Alfombrilla 2 Polipropileno Segway 
Batería Ión-Litio 2 - Valence 
Technology, Inc. 
Kit cable alimentación 1 - Segway 
Kit tornillos 250 Zinc Aluminio Segway 




base de sílca 
Michelin 
Infokey (controlador) 1 - Segway 
Collar Infokey 1 Poliéster Segway 
Tableros de control 2 - Delphi 
Electronics 
Giroscopios 5 - Silicon Sensing 
Systems 
Motor 2 - Pacific Scientific 
Caja de cambio 1 - Axicon 
Technologies 
Luz Led 1 - Segway 
Cargador 1 - Segway 




1 Aluminio Segway 
Caballete 1 Polipropileno Segway 
Cesta compartimento 1 Polipropileno Segway 
Tabla 3. Componentes adquiridos para el patinete eléctrico 
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Caja exterior 200 Cartón de alta calidad Kraft: 
K3 Q3 B3 
Cajadecartón.es 
Cartón interior 8 
bobinas 
Cartón corrugado y fibra 
sólida 
Cajadecartón.es 





Polietileno de baja densidad Cajadecartón.es 
Tabla 4. Componentes adquiridos para el packaging 
 
2. Costes unitarios de las materias primas  
 
 Coste fabricación: 
 
Operación Coste unitario (€/h) 
Inyección 35 
Soldadura 20 
Extrusión impacto 35 
Doblado 25 






Tabla 5. Coste procesos de fabricación 
 
 Coste material: 
 











1497,42 0,80 1,20 86,4 
Estructura asiento Aluminio  3540 2,70  0,80 135,94 
Estructura principal Aluminio 248,307 2,70 0,80 9,54 
Estructura secundaria Aluminio 1934 2,70 0,80 74,26 
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2.1. Costes piezas mecanizadas  
 














Asiento 1 1,024  86,4 87,424 104,909 
Estructura 
asiento 
1 1,874 135,94 137,814 165,379 
Estructura 
principal 
1 1,233 9,54 10,773 12,928 
Estructura 
secundaria 
1 1,589 74,26 75,849 91,019 
Tabla 8. Costes piezas mecanizadas 
 
Al coste final, se ha sumado un 20% del coste por los procesos de acabado 
necesarios para eliminar rebabas y material sobrante y conseguir un buen 
acabado de la pieza. 
 




Precio unit. (€) Precio total (€) 
Alfombrilla 2 112,20 224,40 
Batería ión-litio 2 1100 2200 
Kit cable alimentación 1 30,80 30,80 
Kit tornillos 250 - 473,00 
Embellecedores 6 50,00 300,00 
Kit de llanta-
neumático 
2 241,10 482,20 
Infokey (controlador) 1 237,00 237,00 
Collar infokey 1 0,50 0,50 
Tableros de control 2 89,00 178,00 
Giroscopio 5 16,95 84,75 
Motor 2 17,55 35,10 
Caja de cambio 1 500,00 1000 
Luz Led 1 24,20 24,20 
Cargador 1 12,95 12,95 




1 52,65 52,65 
Caballete 1 98,00 98,00 
Cesta compartimento 1 202,40 202,40 
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Total - 5659,05 
Tabla 9. Costes elementos adquiridos a proveedores 
 
2.3. Costes elementos packaging 
 
Componente Cantidad (ud) Precio unit. (€) Coste total (€) 
Caja exterior 200 1,79 358,00 
Cartón interior 8 bobinas 69 €/bobina 552,00 
Instrucciones 1000 0,05 51,98 
Plástico protector 12 bobinas 73 €/bobina 876,00 
Total 1837,98 
Tabla 10. Costes elementos packaging 
 
3. Coste de los conjuntos 
 
En este apartado se detalla el coste del lote de producción y el coste unitario por 
cada conjunto que contiene el producto. 
 












Batería ión-litio 2 1100 2200 25.000 55· 10^6 
Kit cable alimentación 1 30,80 30,80 25.000 770.000 
Kit tornillos 250 - 473,00 25.000 11,82· 10^6 
Embellecedores 6 50,00 300,00 25.000 7.500.000 
Kit de llanta-
neumático 
2 241,10 482,20 25.000 12.055.000 
Infokey (controlador) 1 237,00 237,00 25.000 5.925.000 
Collar infokey 1 0,50 0,50 25.000 12.500 
Tableros de control 2 89,00 178,00 25.000 4.450.000 
Giroscopio 5 16,95 84,75 25.000 2.118.750 
Motor 2 17,55 35,10 25.000 877.500 
Caja de cambio 1 500,00 1000 25.000 25.000.000 
Luz Led 1 24,20 24,20 25.000 605.000 
Cargador 1 12,95 12,95 25.000 323.750 




1 52,65 52,65 25.000 1.316.250 
Caballete  1 98,00 98,00 25.000 2.450.000 
Cesta/Compartimento 1 202,40 202,40 25.000 5.060.000 
Asiento 1 87,424 104,909 25.000 2.622.725 
Estructura asiento 1 137,814 165,379 25.000 4.134.475 
Estructura principal 1 10,773 12,928 25.000 323.200 
Volumen IV PRESUPUESTO 
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Estructura secundaria 1 75,849 91,019 25.000 2.275.475 
Total 3008,06 5808,885 - 145.217.125 
Tabla 11. Costes conjunto patinete eléctrico 
 












Caja exterior 200 1,79 358,00 25.000 8.950.000 
Cartón interior 8 bobinas 69 €/bobina 552,00 25.000 13.800.000 
Instrucciones 1000 0,05 51,98 25.000 1.299.500 
Plástico 
protector 
12 bobinas 73 €/bobina 876,00 25.000 21.900.000 
Total 1837,98  45.949.500 
Tabla 12. Costes conjunto packaging 
 
4. Costes variables del producto 
 
En este apartado se detalla los costes variables del producto, según el modelo (con 
accesorios – cesta/compratimento, cablallete, collar Infokey, y luz Led -, o sin) y el 
coste de la mano de obra. 
 


















Packaging 1 - 1837,98 45.949.500 
Total 7321,765 183.039.125 


















Packaging 1 - 1837,98 45.949.500 
Total 7646,865 191.166.625 
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4.2. Coste de la mano de obra  
 
Teniendo en cuenta el tiempo de ensamblaje (Volumen 3. Anexos. 13.10. 
Montaje) y el tiempo de fabricación de las piezas cada producto se tarda 20 
minutos en producirse. La jornada laboral de un trabajador es de 8 horas, por lo 
que en un día se producen 24 unidades. Teniendo en cuenta los días de 
vacaciones de los trabajadores, quedan 230 días laborables, por lo que para 
poderse producir 50.000 unidades en un año se necesitan 10 trabajadores. 
 
Sueldo anual bruto/trabajador (€) 24000 
Trabajadores 10 
Coste lote (€) 24000 
Lote producción 25000 
Coste unit. (€) 4,8 
Tabla 15. Coste mano de obra 
 
5. Conclusión  
 
El patinete eléctrico Toodle sale al mercado con un precio de 7646,865 euros con 
todos los accesorios, y 7321,765 sin accesorios. Existen estas dos posibilidades para 
tener un sector del cual poder aprovecharse (sector de los accesorios) una vez ya 
tengan un patinete eléctrico. El precio del producto es un tanto “elitista” pero es el 
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                       * Estos precios NO incluyen el 21% de IVA          Hoja 1 






































































































































































































































































                       * Estos precios NO incluyen el 21% de IVA          Hoja 3 
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1. Alcance del pliego de condiciones 
 
El pliego de condiciones indica el “cómo” debe hacerse el proyecto. El objetivo, por 
tanto, es describir las condiciones técnicas de uso, fabricación y mantenimiento del 
producto, así como la de los materiales que deberán utilizarse. 
 
2. Especificaciones técnicas generales 
 
Características técnicas generales: 
 
Dimensiones (ancho x alto x largo): 540 x 880 x 550 mm 
Peso: 47 kilogramos 
Material: La estructura de aluminio, accesorios de polipropileno, y el asiento de goma 
de poliisopreno. 
Velocidad máxima: 20 km/h 
Autonomía de la batería: hasta 38 km 
Colores: Plata y blanco 
 
A continuación, se definen los diferentes conjuntos que conforman el patinete 
eléctrico, así como las características técnicas generales del producto: 
 



















2 Batería ión-litio 
 
1 Kit cable alimentación 
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2 Kit de llanta-
neumático 
 
1 Infokey (controlador) 
 
1 Collar infokey 
 






1 Caja de cambio 
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1 Palomilla reguladora 
 













1 Estructura asiento 
 
1 Estructura principal 
 
1 Estructura secundaria 
 
Tabla 1. Componentes patinete eléctrico 
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3. Especificaciones de los materiales 
 




















2 Batería ión-litio - Valence 
Technology, Inc. 
1 Kit cable alimentación - Segway 
250 Kit tornillos Zinc 
Aluminio 
Segway 
6 Embellecedores Aluminio Segway 






1 Infokey (controlador) - Segway 
1 Collar infokey Poliéster Segway 
2 Tableros de control - Delphi 
Electronics 
5 Giroscopio - Silicon Sensing 
Systems 
2 Motor - Pacific Scientific 
1 Caja de cambio - Axicon 
Technologies 
1 Luz Led - Segway 
1 Cargador - Segway 
1 Palomilla reguladora Aluminio Segway 




200 Caja exterior Cartón de 
alta calidad 





















1 Asiento Goma de 
poliisopreno 
Groupe Barbier 
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1 Estructura asiento Aluminio Amari industria 
1 Estructura principal Aluminio Amari industria 
1 Estructura secundaria Aluminio Amari industria 





Camí de Can Quadres,  
S/N - Vapor Can Quadres Apartado de Correos 3104. 08203  
Sabadell. Barcelona. España.  
http://www.segway.es/   
  
 
Valence Technology, Inc. 




Northern Ireland BT36 4GN 






Michelin España Portugal S.A. División Comercial 
Avda. de los Encuartes, 19 
28760 – Tres cantos - Madrid 
Teléfono: (34) 91 410 50 00 
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Delphi Chief Compliance Officer 
5725 Delphi Drive 
Troy, Michigan 48098-2815 
USA 









United Kingdom  





Atlantic House  
Aviation Park West  
Bournemouth International Airport 
Christchurch  
Dorset  
BH23 6EW  
UK 





2857 Banksville RoadPittsburgh  
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C/ Mas de l´Abat, parcelas F-126, 127 y 128 Polígono Industrial Alba  
VILA-SECA (Tarragona) 43480  
NIF: B-43382977 





91413 Neustadt a. d. Aisch 
Alemania 
Teléfono: +34 91 1234114 






Polígono Industrial El Pla  
Riera Can Pahissa, 24 A 
08750 Molins de Rei (BARCELONA) 
Telf. 93 680 42 21 
Telf. 93 680 42 22 
Telf. 93 680 42 35 





La Guide - BP 39 
43600 Sainte Sigolène - cedex 
FRANCE  
Tél. : +33 (0)4 71 75 11 11  
Fax : +33 (0)4 71 66 15 01  
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4. Pruebas y ensayos 
 
Todos los materiales del patinete eléctrico deben superar las pruebas y ensayos 
nombras a continuación: 
 
UNE-EN ISO 1183-1:2013 Plásticos. Métodos para determinar la densidad de plásticos 
no celulares. Parte 1: Método de inmersión, método del picnómetro líquido y método 
de valoración. 
UNE-EN-ISO 180:2001. Plásticos. Determinación de la resistencia al impacto Izod. 
UNE-EN-ISO 527-2: 2012. Plásticos. Determinación de las propiedades en tracción. Parte 
2. Condiciones de ensayo para plásticos para moldeo y extrusión 
UNE-ISO 62:2008 Plásticos. Determinación de la absorción del agua. 
UNE-ISO 2039-2:2000 Plásticos. Ensayo de dureza Rockwell (escala A). Parte 1: Método 
de ensayo. 
UNE-ISO 7619-1:2011 Caucho vulcanizado o termoplástico. Determinación de la 
dureza de indentación. Parte 1: Método del durómetro (dureza Shore). 
UNE-EN ISO 306:2015 Plásticos. Materiales termoplásticos. Determinación de la 
temperatura de reblandecimiento Vicat (VST). 
 



































2 Batería ión-litio - Valence 
Technology, 
Inc. 
1 Kit cable 
alimentación 
- Segway 
250 Kit tornillos Zinc Aluminio Segway 
6 Embellecedores Aluminio Segway 








1 Collar infokey Poliéster Segway 
2 Tableros de control - Delphi 
Electronics 
5 Giroscopio - Silicon 
Sensing 
Systems 
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2 Motor - Pacific 
Scientific 
1 Caja de cambio - Axicon 
Technologie
s 
1 Luz Led - Segway 












1 Asiento Gel Groupe 
Barbier 




















200 Caja exterior Cartón de alta 






Cartón interior Cartón 














Tabla 3. Componentes adquiridos a proveedores 
 
6. Especificaciones técnicas de fabricación 
 
 6.1. Tareas para la fabricación del producto 
 
 Para la fabricación del producto deben llevarse a cabo diversas tareas y en un 
estricto orden cronológico: 
 En primer lugar, se obtienen las piezas moldeadas por inyección y las 
mecanizadas, que realizarán las empresas contratadas pertinentes. A la misma 
vez, se realiza el pedido a proveedores para adquirir el resto de componentes 
suministrados necesarios. Una vez obtenido todas las piezas y componentes 
necesarios, se procede al montaje de los subconjuntos y conjuntos y se realizan 
las pruebas y ensayos especificados. Una vez superadas las pruebas, se procede 
al embalaje del producto para el envío a suministrados y su lanzamiento al 
mercado.  
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 A continuación, se detalla la planificación del proceso de producción 
para un lote de 25.000 unidades: 
 




               
Moldeado 
por inyección 




               






               
Montaje                
Embalaje             
Promoción             
Distribución             
Tabla 4. Planificación del proceso de producción 
 
 6.2. Fabricación componentes mecanizados 
 
 Las piezas que deben ser mecanizadas a partir del material suministrado por los 
proveedores son las que muestran en la siguiente tabla: 
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Cartón interior Cartón corrugado 
y fibra sólida 
Inyección, Corte 
Plástico protector Polietileno de baja 
densidad 
Inyección, Corte 
Tabla 5. Componentes mecanizados 
 
 6.3. Tolerancias de fabricación 
 
 Todas las piezas deben cumplir las tolerancias dimensionales que se especifican 




Espesor mínimo de la pared de piezas que superen 1 kg 
(mm). 
2,000 
Espesor mínimo de la pared de piezas hasta 1 kg (mm). 1,250 
Variación mínima por cada 25 mm de diámetro o longitud 
para dimensiones del plano mayores de 25mm. 
0,038 
Roscas moldeadas, máximo número de filetes por cada 25 
mm. 
24 
Tabla 6. Límites aproximados de dimensiones para moldeo a presión según aleaciones (de Trucks) 
 
 Diámetro del agujero 
 3,125 3,900 4,700 6,250 9,375 12,500 15,625 18,750 25,000 
Aleación Profundidad máxima 
Aluminio 7,813 12,500 15,625 25,000 37,500 50,000 78,125 112,50 150,00 




Tolerancia básica hasta 25 mm +- 0,100 
Tolerancia adicional por 
cada 25 mm adicionales de 
longitud 
Desde 25 mm hasta 300 mm +- 0,038 
Más de 300 mm +- 0,025 
Tabla 8. Tolerancias básicas para dimensiones críticas (mm) en moldeo a presión (de Trucks) 
 
Dimensión Aluminio 
Tolerancia básica hasta 25 mm +- 0,250 
Tolerancia adicional por 
cada 25 mm adicionales de 
longitud 
Desde 25 mm hasta 300 mm +- 0,050 
Más de 300 mm +- 0,025 
Tabla 9. Tolerancias básicas para dimensiones no- críticas (mm) en moldeo a presión (de Trucks) 
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Área proyectada de la pieza Aluminio 
Hasta 310 cm^2 +- 0,125 
Desde 310 hasta 625 cm^2 +- 0,200 
Desde 625 hasta 1250 cm^2 +- 0,300 
Desde 1250 hasta 1875 cm^2 +- 0,375 
Tabla 10. Tolerancias adicionales para dimensiones afectadas por la línea de partición en moldeo 
a presión (de Trucks) 
 
Imagen 1. Curva de incremento coste – tolerancia en el moldeo a presión (de Trucks) 
 
 6.4. Operaciones en fábrica 
 
  6.4.1. Montaje y ensamblaje 
   
1. Poner componentes eléctricos carcasa base 
2. Cerrar carcasa base 
3. Atornillar carcasa base 
4. Colocar alfombrillas mediante pestañas 
5. Colocar dispositivo sensores luz mediante pestañas 
6. Colocar sensores luz mediante pestañas 
7. Colocar tiras reflectantes mediante pestañas 
8. Atornillar estructura principal al eje LeanSteer de la base 
9. Montar estructura secundaria a estructura principal y regular altura 
mediante la palomilla 
10. Atornillar estructura asiento a estructura secundaria 
11. Atornillar asiento a estructura asiento 
12. Atornillar cubiertas ruedas 
13. Colocar llanta al neumático 
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14. Atornillar conjunto rueda 
 
 
Imagen 2. Proceso de montaje y ensamblaje 
 
  6.4.2. Pruebas de aceptación en fábrica 
 
  Después de realizar todos los procesos de fabricación y ensamblaje, y 
antes de lanzar el producto al mercado, este deberá de pasar una serie 
de pruebas realizadas en fábrica. 
 
- Comprobar el correcto funcionamiento de todas las funciones del 
producto. 
- Verificar que todas las piezas encajan correctamente. 
- Verificar que ninguna pieza tenga algún daño superficial. 
  
  6.4.3. Embalaje y transporte 
   
 Todos los componentes se deben introducir en el packaging y asegurar 
una correcta colocación con el fin de mantener protegido al producto 
de posibles golpes durante el transporte. 
Durante el transporte y almacenamiento del producto se deben 
mantener en unas condiciones climatológicas adecuadas para que 
tengan un buen mantenimiento y el producto llegue a su destino en 
perfectas condiciones. 
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7. Normas y directivas aplicables  
 
La normativa que debe tenerse en cuenta en este sector es, en términos generales, la 
siguiente: 
 
UNE-ISO 39001:2013. Sistemas de gestión de la seguridad vial. Requisitos y 
recomendaciones de buenas prácticas.  
UNE-EN 61800-1:1999. Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad variable. 
Parte 1: Especificaciones de dimensionamiento para sistemas de accionamiento de 
potencia en corriente continua y baja tensión. 
UNE 74156:1994. Acústica. Medida del ruido emitido por los ciclomotores de dos ruedas 
en movimiento. Método de peritaje. 
UNE-EN 62660-1:2011. Elementos secundarios de ión-litio para la propulsión de vehículos 
eléctricos de carretera. Parte 1: Ensayo de funcionamiento. 
UNE-EN 62281:2004. Seguridad de las pilas y acumuladores de litio durante el 
transporte. 
Directiva 2006/95/CE. Relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados 
miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados límites de 
tensión. 
Real Decreto 614/2001. Relativo a los productos de baja tensión. 
Real Decreto 842/2002. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT). 
Instrucción MIE-BT-021. Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra 
contactos directos e indirectos. Ministerio de Industria y Energía 
UNE-EN-603305-1. Seguridad de los aparatos electrodomésticos y análogos. 
Condiciones generales. 
 
Otras normas que se han tenido en cuenta, pero no son de obligado cumplimiento:  
UNE-EN 60335-2-29:2006. Aparatos electrodomésticos y análogos. Seguridad. Parte 2-
29: Requisitos particulares para cargadores de baterías. 
UNE-EN 14619:2005. Equipo de deportes sobre ruedas. Patinetes. Requisitos de 
seguridad y métodos de ensayo. 
 
8. Control de calidad. Contrato administrativo 
 
Para el control de calidad del producto se tiene en cuenta la normativa UNE-EN-ISO 
9001. Sistemas de gestión de calidad. 
 La organización debe aspirar a aumentar la satisfacción del cliente mediante 
un sistema de calidad eficaz, realizando los procesos de fabricación en las 
condiciones adecuados y realizando un control de ellas. Las condiciones que se 
establecen con la organización son: 
PLIEGO DE CONDICIONES Volumen V 
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 - El uso de equipos adecuados de producción e instalación y condiciones 
ambientales de trabajo adecuadas. 
- Disponer de los recursos e información necesaria para los procesos de 
fabricación. 
- El mantenimiento adecuado del equipo para asegurar el correcto proceso de 
fabricación. 
- La revisión y el control de los parámetros del proceso y de las características 
del producto. 
- El cumplimiento de toda la reglamentación, normativa aplicable y 
procedimientos documentados que conforman el producto. 
- Alcanzar los resultados planificados e implementar las acciones necesarias 
para mejorar el proceso. 
-En el caso de no cumplir con estas condiciones se prescindirá el contrato con 
las empresas contratadas. 
 
9. Especificaciones técnicas de uso, seguridad y mantenimiento 
 
Ver el manual de uso del producto, obtenido de la página web de la empresa que 
suministra los componentes y tecnología eléctrica, Segway. 
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